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1867. "ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXX. 


I. Ueber den Vertheilungseinflufs des elektrischen 
Stroms auf die Masse seines eigenen Leiters; 


von Dr. H. Buff. 
Shor 
Die vorliegende Arbeit ist zunächst aus dem Be- 
dürfnisse hervorgegangen, das eigenthümliche Auftreten des 
sogenannten Extrastroms einem grölseren Kreise von Zu- 
hörern anschaulich zu machen. Dabei gelangte ich jedoch 
zu einigen Resultaten, die auch ein allgemeineres Interesse 
bieten und welche mir daher der Mittheilung nicht unwerth 
scheinen. 

Seit der Entdeckung des Extrastroms durch F araday !) 
ist derselbe zwar von allen Physikern beobachtet und 
häufig benutzt, aber selten zum Gegenstand besonderer 
Untersuchungen gewählt worden. Messungen desselben 
haben, so weit mir bekannt, nur Edlund?) im physikali- 
schen Cabinet zu Göttingen und Rijke*) ausgeführt. Aus 
denselben ging hervor: dafs die beim Schliefsen und Oeff- 
nen eines elektrischen Stroms in der Masse seines eigenen 
Leiters inducirten Kräfte, für den Fall eines gleichen Lei- 
tungswiderstandes gleiche Mengen von Electrieität in Cir- 
kulation setzen und dafs diese Mengen der inducirenden 
Stromstärke proportional sind. 

Edlund’s Verfahren bestand darin, den Schliefsungs 
bogen einer galvanischen Kette aufserhalb dieser Kette 
selbst, in zwei Abtheilungen a und 6 zu spalten, welche 
in entgegengesetztem Sinne um die Nadel eines Magneto- 


1) Pogg. Ann. Bd. 35, S. 413. ost 
2) Pogg. Ann. Bd. 77, S. 161. vie aan re 
3) P ogg. Ann. Bd. 102, S. 481, | ty phy bus 


PoggendorfPs Ann. Bd. CXXX 


22 | ‘a 


4 
q 
x 
. 
ig 
~ 
| 
7. 


meters berum liefen und mittelst eines in a eingeschlosse- 
nen Stromregulators so ausgeglichen werden konnten, dafs 
die Nadel bei jeder Stromstärke ihre natürliche Ruhelage 
oder sonst irgend eine bestimmte Stellung einhalten mufste. 

In der Leitung a befand sich ferner eine Inductions- 
rolle, nach Bediirfnifs mit oder ohne Einsenkern. Es mufste 
also sowohl beim Schliefsen wie beim Oeffnen der Kette 
ein Extrastrom erzeugt werden, der dann aber vermöge der 
getroffenen Anordnung durch die beiden Aeste a und b der 
Leitung in gleichem Sinne cirkulirte und eine seiner Stärke 
entsprechende ablenkende Kraft auf die Nadel ausübte. 

Ich glaubte anfangs, dafs dasselbe Verfahren bei einem 
gewöhnlichen Galvanometer mit einfacher oder Doppelnadel 
mit gleicher Sicherheit und gleichem Erfolge brauchbar 
sey, und dadurch zu Demonstrationen in Vorlesungen sich 
eigne. Bald zeigte sich jedoch, dafs dies nicht der Fall 
ist, und zwar aus dem Grunde, weil die durch ungleiche 
Spannung und Erwärmung unvermeidlichen Aenderungen 
im Leitungswiderstande der beiden Aeste a und 5 des 
Schliefsungsbogens, eine Ausgleichung ihrer Wirkungen auf 
die Nadel, auf die Dauer und insbesondere für ungleiche 
Stromstärken nicht zulassen. Jedenfalls überschritt die dar- 
aus entspringende Fehlerquelle bei den Anordnungen, welche 
ich bis jetzt geprüft habe, bedeutend die Gränzen der Beob- 
achtungsfebler. 

2. Ich wendete mich daher zu einem anderen Ver- 
fahren, welches, jedenfalls zu dem Zwecke von Vorlesungs- 
versuchen, sich durch ungleich gröfsere Sicherheit und Be- 
quemlichkeit empfiehlt. Im Wesentlichen charakterisirt 
sich dasselbe durch die Einführung einer Zersetzungszelle 
in die eine Verzweigung des gespaltenen Theils der Lei- 
tung, während in der andern Verzweigung die Inductions- 
rolle eingeschaltet ist. 

Die Fig. 13 Taf. V giebt eine schematische Uebersicht 
des Apparates. Bei K befindet sich eine galvanische Kette, 
deren Schliefsungsbogen sich bei a in die beiden Aeste 
afb und aPb spaltet, die bei b wieder zusammenlaufen. 
Bei R befindet sich ein Stromregulator und bei 7’ eine 
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Tangentenbussole. Letztere besitzt nur einen einfachen 
Ring von 4 Decimeter Durchmesser. Ein electrischer 
Strom, der ihre Nadel um 45° ablenken kann, vermag in 
jeder Minute aus verdünnter Schwefelsäure 43,5 CC Wasser- 
stoffgas (bei 0° und unter 760"" Druck) abzuscheiden. 

Die Zweigleitung afb enthält die Inductionsrolle, und 
in deren Abzweigung aPb ist die Zersetzungszelle, oder 
auch ein Voltameter eingeschaltet. Dieselbe Nebenschliefsung 
führt bei @ zu dem Multiplicatorgewinde eines Galvano- 
meters, welches jedoch nur in besonderen, später zu bezeich- 
nenden Fällen als Bestandtheil der Leitung aufgenommen 
wurde. 

Iu dem Hauptstamme der Leitung ist bei p eine Unter- 
brechungsstelle angebracht, deren Uebergangspunkte in 
leitender Verbindung mit dem einen Rade eines Analy- 
sators ') stehen, dessen anderes Rad mit den Enden der 
Unterbrechungsstelle q verbunden ist. Dadurch wird es 
möglich, bei fortgesetzter Drehung beider Räder, immer in 
gleichem Sinne, in regelmälsiger Folge, entweder zuerst 
einen vollständigen Zusammenhang sämmtlicher Theile der 
Leitung herzustellen, dann die Verbindung bei q und zu- 
letzt die bei p zu lösen und so fort, oder auch durch um- 
gekehrte Drehung der Räder zuerst nur die Trennungsstelle 
p zu schlielsen, während g noch einen Augenblick offen 
bleibt und dann unter fortgesetzter Drehung die Unter- 
brechung bei p vor derjenigen bei q zu bewerkstelligen. 
Gelangt ein elektrischer Strom von K nach a und sind 
die Ueberginge q und p geschlossen, so verzweigt sich 
derselbe durch die beiden Aeste des gespaltenen Theiles 
der Leitung. Der durch aPb fliefsende Stromtheil erfährt 
durch die Polarisation der Zersetzungszelle einen Wider- 
stand, der jedoch eine gewisse Gränze der Gröfse nicht 
übersteigen kann. Der durch afb fliefsende Stromtheil 
indueirt im Augenblicke seines Anschwellens in der Spi- 
rale & eine elektromotorische Kraft, welche im entgegen- 
gesetzten Sinne des inducirenden Stromes wirksam ist und 

1) Vergl. Pogg. Ann. Bd. 127, S. 57. 
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wurden. 


unter Umständen eine Gröfse erreichen kann, 


hinreichend, um ein relatives Uebergewicht der Stromstärke 
in der Verzweigung aPb auftreten zu lassen, so dafs im 


ersten Augenblicke des Schliefsens die Polarisation in der 


 Zersetzungszelle überwunden werden kann. 


Oeffnet sich hierauf die Uebergangsstelle q während p 
noch geschlossen bleibt, so erscheint die Nebenschliefsung 
aPb von dem Kreislaufe der strömenden Electricität abge- 


_ trennt, und der gleich darauf mit der Unterbrechung bei q 


auftretende zweite Inductionsstrom ist verhindert, seinen 
Weg durch die Zersetzungszelle zu nehmen. 

Es ist einleuchtend, dafs diese Wirkung beliebig oft, 
(durch einmalige Umdrehung des Analysators achtmal) wie- 
derbolt und so der Einfluls der Schiiefsungsinduction un- 
gestört von demjenigen der Unterbrechungsinduction ge- 
prüft werden kann. 

In ähnlicber Weise, bei umgekehrter Drehung des 
Analysators, läfst sich die erste Induction ausschliefsen, 
wenn die zweite (der Extrastrom) für sich untersucht wer- 
den soll. 

3. Die Spirale, welche bei den folgenden Versuchen 
gewöhnlich gebraucht wurde, besteht aus 500 Windungen 
eines Kupferdrahts von 2° Dicke, der um einen hohlen 
Cylinder von Holz gewickelt ist, dessen innerer Raum bei 
20”® Weite 130°" Länge hat. Dieser Raum konnte leer 
bleiben oder auch mit einem massiven Eisenkern oder mit 
gehirnilsten und dadurch von einander isolirten Eisenstiften 
ausgefüllt werden, 

Als Zersetzungsflüssigkeit diente chemisch reine, ver- 
dünnte Schwefelsäure von 1,14 spec. Gewicht. In diese 
Flüssigkeit tauchten zwei Glasröhren, in deren untere auf- 
gebogene Enden feine, nicht ganz }, Millimeter dicke und 
25 Millimeter lange Platindrähte eingeschmolzen waren. 
Um die leitende Verbindung der letzteren nach Aufsen zu 
vermitteln, füllte man die Glasröhren mit Quecksilber, in 
welches Kupferdrähte mit amalgamirten Enden eingesenkt 
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Wenn das von den beschriebenen Electroden aufstei- 
gende Gas gemessen werden sollte, wurden dieselben unter 
getheilte Glasglocken von nur 11" Weite gebracht. Hun- 
dert Mafstheile dieser Glocken entsprechen 25 CC. Die 
Ablesung der Gasvolume geschah stets mittelst eines Fern- 
rohrs aus zwei Metern Abstand. Dieses Fernrohr, an 
senkrechtem Maalsstabe verschiebbar, erlaubt die Unterab- 
theilungen zwischen je zwei Theilstrichen der Mefsrébren 
mit grofser Schärfe zu bestimmen. 

4. Maafs des Polarisationswiderstandes der Elektroden. 
Der Widerstand der Polarisation erhebt sich bei feinen 
Platindrähten zu einem merklich gröfseren Werthe, als bei 
Platinplatten, und nähert sich tiberdiefs weit schneller einem 
Maximum. Da die Kenntnifs des letzteren bei den späte- 
ren Versuchen von Wichtigkeit ist, so habe ich dasselbe 
durch eine besondere Versuchsreihe bestimmt. 

In den leitenden Kreis der Zersetzungszelle wurde zu 
diesem Behufe eine Tangentenbussole und zugleich eine 
Widerstandsrolle eingeschlossen, so dafs der Gesammt- 
widerstand der Leitung den eines beständigen Kohlen -Zink- 
paares um mehr als das Vierhundertfache überstieg. Da 
nun dieSchwankungen in der Grölse des Widerstandes beiden 
folgenden Versuchen sich zwischen den Gränzen desjenigen 
von drei Paaren hielten, so konnte bei Allen unbedenklich 
ein gleicher Leitungswiderstand in Rechnung genommen wer- 
den. Die Gleichung zwischen Stromstärke und electromo- 
torischer Kraft erhielt dadurch die vereinfachte Gestalt: 

q=nK-—P, 
aus welcher, geztützt auf einige Messungen der Stromstärke, 
das Verhältnifs der elektromotorischen Kraft zur Polarisation 
leicht abzuleiten war. 

Die Angaben der Stromstärke in der folgenden Tafel 
stützen sich jedesmal auf vier Versuche rechts und links 
von der Nulllage der Nadel, aus welcher dann das Mittel 
genommen wurde. 
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Ablenkung; dA sah pee 
Am, der Paare; gefunden. Stromstärke; Ablenkung 
3 n a tng a berechnet. 
14°9 0.26608 14°54’ 
au 4 10°%,0 0,17633 10° 8 
5°,375 0,09408 5° 14’ 
n 2 0°,7 0,01222 0° 15 


Nur die drei ersten Beobachtungen wurden zur Be- 
stimmung von K und P benutzt. Es ergab sich: ef 


K = 0,08725 ; P= 0,17017; F = 1,950. 


Die Polarisation war bei diesen drei Versuchen offen- 
bar gleich grofs und hatte das Maximum erreicht. Bei dem 
vierten scheint diefs noch nicht der Fall gewesen zu seyn. 
Der daraus abgeleitete Werth von P ist 0,16228; eine Zahl, 
die iibrigens auch schon dem Maximum sehr nahe kommt. 
Der Polarisationswiderstand sehr dünner Platindrähte in 
verdünnter Schwefelsäure erreicht, wie man sieht, beinahe 
die Gröfse der elektromotorischen Kraft von zwei Bunsen- 
schen Paaren. Gleichwohl bewirkten zwei Paare eine an- 
scheinend noch ziemlich lebhafte Gasentwickelung an den 
Oberflächen der feinen Platindräthe. 

5. Die beiden Inductionsströme, welche beim Schliefsen 
und Oeffuen der Kette durch die Zweigleitung a Pb (Fig. 13) 
laufen, polarisiren die Platindrähte in entgegengesetztem 
Sinne. Die Polarisation, die nach vollständiger Schliefsung 
unvermeidlich eintreten mufs, addirt sich folglich als Trieb- 
kraft zu der durch Unterbrechung inducirten elektromoto- 
rischen Kraft. 

Da die Bedeutung dieses Einflusses auf die Gröfse des 
Extrastroms sich nicht unmittelbar beurtheilen läfst, so war 
es von Interesse, dieselbe experimentell festzustellen. In 
dieser Absicht wurde an Stelle der Spirale zwischen a und 
b (Fig. 13) ein Neusilberdraht von gleichem Leitungswider- 
stande, ferner bei G in der Nebenschliefsung ein Galvano- 
meter mit einfacher Nadel eingeschaltet. Das Multiplicator- 
gewinde des letzteren bestand aus 430 Windungen eines 
2 Millimeter dicken IE Fs konnte also keinen 
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sehr hohen Grad der Empfindlichkeit besitzen. Bei T im 
Hauptdraht befand sich, wie früher schon erwähnt worden, 
eine Tangentenbussole, bei R ein Stromregulator. Zwei 
Bunsen’sche Paare erregten einen Strom, dessen Stärke 
im Hauptdraht auf 16° gebracht wurde. 

Ein Theil dieses Stromes mulste seinen Weg durch die 
Verzweigung aPb nehmen. Gleichwohl zeigte die Nadel 
des, wie gesagt, nicht sehr empfindlichen Galvanometers 
keine Ablenkung, weil die Stärke des auf sie einwirkenden 
Stromtheils wegen der rasch eintretenden Polarisation nicht 
nachhaltig genug war. 

Als hierauf die Räder des Analysators in dem Sinne 
gedreht wurden, dafs bei jedesmaliger Unterbrechung des 
Hauptstroms die Leitung aöbPa geschlossen blieb, also 
die in der Zersetzungszelle polarisirten Elektroden sich ent- 
laden konnten, um bei fortgesetzter Drehung des Analy- 
sators sich immer wieder von Neuem zu polarisiren und 
gleich darauf zu entladen, so liefs sich weder durch eine 
einzige Unterbrechung, noch durch eine Folge von Unter- 
brechungen und Entladungen eine merkliche Einwirkung 
auf die Nadel bervorbringen. So wie aber der Neusilber- 
draht zwischen a und b wieder durch die Drahtspirale mit 
eingeschobevem Eisenkern ersetzt wurde, genügten 4 Unter- 
brechungen rasch hintereinander, um die Galvanometernadel 
im Sinne des Extrastroms bei Oeffoung der Kette um 45° 
abzulenken. Bei umgekehrter Drehung des Analysators, 
d. h. bei Ausschliefsung des Unterbrechungsstroms, wurde 
die Nadel nach der andern Seite, obwohl nicht mit der- 
selben Kraft als vorher, getrieben. 

Aus diesen Erfahrungen geht hervor, dafs die Polarisa- 
tion der feinen Platindrähte in der Zersetzungszelle die 
beobachteten Ablenkungen der Galvanometernadel weder 
eingeleitet, noch dafs sie irgend einen melsbaren Beitrag 
dazu geliefert babeu konnte. 

6. Die Polarisation hindert die freie Bewegung der 
Elektricitat durch die Flüssigkeit der Zersetzungszelle, über- 
nimmt aber eben dadurch innerhalb bestimmter Gränzen 
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die Rolle eines Ventils, welches die Strömung durch die 
Zweigleitung aPb von dem Augenblicke an abschliefst, da 
dieselbe in der Zweigleitung afb ihre volle Stärke erreicht 
hat und ungehindert fortdauert. 

Es ist vorher bemerkt worden, dafs, ohne Mitwirkung 
der Induction, bei Anwendung von zwei Kohlen-Zink- 
paaren, eine Stärke von 16° des Hauptstroms nicht genügte, 
um in der Nebenschliefsung eine sichtbare Einwirkung auf 
das Galvanometer @ hervorzubringen. Dasselbe Verhalten 
zeigte sich aber auch noch bei beträchtlich stärkeren Strö- 

men und konnte, unter dauernder Schliefsung der Kette, 
selbst bei Anwendung von drei und vier Bunsen’schen 

_ Paaren erzielt werden, theils durch Regulirung der Stärke 

des Hauptstroms, theils durch Abloderungeh im Leitungs- 

_ widerstande der Zweigleitung afb (Fig. 13), Taf. V. 

. Es seien K und P die beiden Kräfte, von welchen die 
a | _ Bewegung der Elektricität in dem leitenden System (Fig. 13) 
\ abhängig ist, und die Richtung von P (der Polarisation) 
sey derjenigen von K entgegengesetzt. Bezeichnen wir 
ferner mit r, 1 und I’ die Widerstände in den Abthei- 
i "lungen aKb, afb und aPb der Leitung, so ergiebt sich 
als Folgerung aus dem Ohm’schen Gesetze, dafs die elek- 
_trische Strömung in der Zweigleitung I’, in welcher sich 

die Zersetzungszelle befindet und die Polarisation ihren 


Sitz hat, durch die Gleichung: 
_KI-Pli+r) 
ausgedrückt werden kann. ob ı 
Die Stromstärke q wird Null unter der Bedingung 


D. h. hat man das Verhältnifs x so gewählt, dafs 


es dem Quotienten der Kraft durch den 
Widerstand der Polarisation wenigstens gleichkommt, wo 
nicht denselben übertrifft, so wird derjenige Theil des 

— welcher im ersten Augenblicke durch die 
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die Zweigleitung zu fliefsen trachtet, nämlich der Theil: 
er Erz sich durch Polarisirung der Platinelektroden 
den Weg alsbald selbst absperren. Genauer ausgedrückt: | 
ing es wird, nachdem die Bewegung der Elektricität durch die f 
nk- Zweigleitung a&b gleichförmig geworden ist, durch die an- | 
gte, dere Verzweigung aPb gerade nur so viel noch flielsen 
auf können, als erforderlich ist, die einmal vorhandene Polari- } 
ten sation unverändert zu erhalten. Diese Menge ist aber we- 
Irö- gen der äufserst geringen Oberfläche der Elektroden nicht 
tte, beträchtlich genug, um von einem nicht sehr empfindlichen 
hen Galvanometer mit einfacher Nadel angezeigt werden zu 
rke können. So wird es also möglich, die Induction des elec- 
1g8- trischen Stroms auf die Masse seines eignen Leiters, wenn 

nicht unabhängig von einem störenden Einflusse des Haupt- 
die stroms, aber doch in ganz unzweideutiger Weise sichtbar 
13) zu machen, und zwar die Induction sowohl bei Schliefsung, 
on) wie diejenige bei Oeffnung der Kette. 
wir 7. Elektrolytische Wirkungen der beiden Extraströme. 
hei- Mit Hülfe eines einfachen Stromunterbrechers, z. B. eines 
ich Blitzrades oder eines Neeff’schen Hammers, läfst sich 
on zwar eine reichliche Wasserzersetzung erzielen; die gewon- 
ich nenen Resultate sind jedoch in der Regel nicht vergleich- 
ren bar, weil beide Inductionen stets abwechselnd und in ent- 
‘tsi gegengesetztem Sinne ihren Einflufs auf die Zersetzungs- 
vile fliissigkeit ausüben. Der Gebrauch des Analysators erlaubt, 
ve die zersetzende Kraft beider Inductionsströme getrennt zu 
sh ] studiren; da man es je nach der Richtung der Drehung 
ing ganz in der Hand hat, den einen dieser Ströme mit voll- 

ständigem Ausschlusse des anderen in Cirkulation zu 

setzen. 

Um die unter verschiedenen Umständen eintretenden 

lals Wirkungen genauer vergleichen zu können, wurden die 
den ausgeschiedenen Gase in den früher beschriebenen engen Ei 
wo Mefsröhren aufgefangen. Da jedoch die während eines 3 
des Versuchs gesammelten Mengen immer nur gering waren, 


die so liefs man sie während einer Reihe von Beobachtungen 
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in den getheilten Röhren sich 'ansammeln. Man ‚gewann 
dadurch neben einer besseren Controlle den Vortheil, dafs 
1 eine hier sehr in Betracht kommende Fehlerquelle, nämlich 
die Auflöslichkeit des Gase, bedeutend vermindert wurde. 
a Die Rader des Analysators wurden zuerst so eingestellt, 
Y dafs bei gleichförmig fortgesetzter Drehung, immer in 
gleichem Sinne, nur die Schliefsungs- tudadiion ihre electro- 
lytische Wirksamkeit geltend machen konnte, während 
Oeffnungsstrom an den Unterbrechungsstellen als Funke 


überging. 
Die Mengen des gesammelten Sauerstoffs (0) und Wasser- 
stoff (H) sind nach dem direkten Ergebnisse der Ablesun- 
gen in der folgenden Tabelle zusammengestellt, deren zweite 


mit _n überschriebene Spalte die Anzahl Umdrehungen des 
von einer Ablesung zur andern angiebt. Die 
 Teinperatur hielt sich während der ganzen Versuchszeit um 
7 15° C.; der Barometerstand auf 0° reducirt war 744°" 


Der Höhenunterschied des inneren und äufseren Wasser- 
_ spiegels betrug nach der ersten Ablesung 172,4°™, nach der 
letzten Ablesuug 150”. Die Pressungen dieser flüssigen 
Säulen (Schwefelsäure von 1,14 spec. Gew.) kommen den- 
jenigen von 14,5™" und beziehungsweise 12,5°" Quecksilber 

gleich. 
Den Strom lieferten zwei Kohlen-Zinkpaare. Seine 
oS Starke betrug anfangs 45°, erhielt sich aber nicht bei die- 
ser Gröfse und zeigte sich überhaupt nicht beständig genug, 


um eine eigentliche Messung zu erlauben. — 
Nummer Wasserstofimenge 
des Versuchs. n oO H fir 400 Umdreh. 

neben 400 6,2 12,5 4,50 
600 6,7 13,8 0,87 
300 8,2 16,8 4,00 
400 8,3 172 0,00 


Aus der Vergleichung der in der dritten und vierten 
4 Spalte enthaltenen Zahlen ergiebt sich, dafs die Zersetzung 
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immer nach derselben Richtung vor sich gegangen seyn 


mulste, dafs also die electrolytische Wirkung des Oeff- 
nungsstroms scharf ausgeschlossen war. 

Bei den beiden ersten Versuchen war die Höhlung der 
Inductionsrolle mit Eisenstiften gefüllt, bei dem dritten 
waren diese Stifte herausgenommen und bei dem vierten 
wieder eingeschoben worden. Endlich wurde die Induc- 
tionsrolle ganz entfernt und durch einen Neusilberdraht 
von gleichem Leitungswiderstande (von 1,5"” Dicke und 
4,25 Meter Länge) ersetzt. Die Wasserstoffmengen, welche 
unter diesen verschiedenen Verhältnissen auf je 400 Um- 
drehungen ausgeschieden worden waren, überblickt man in 
der fünften Spalte. Dieselbe beruht auf der Annahme, dafs 
die Zersetzungsmenge der,Anzahl Umdrehungen proportional 
blieb. Diese Annahme läfst sich zwar durch die vorliegen- 
den Erfahrungen nicht als gerechtfertigt ansehen. Da je- 
doch die Richtigkeit derselben durch spätere Versuche dar- 
gethan werden wird, so ist einer bequemeren Vergleichung 
Willen hier schon davon Gebrauch gemacht worden. 

Die Versuche 1, 2 und 4, verglichen mit 3, lassen 
das grofse Uebergewicht der Eisenstifte bei der Schliefsungs- 
induction erkennen. Dafs aber auch die Drahtrolle’ ohne 
Eisenkern eine sehr merkliche Induction bei Schliefsung 
ausgeübt batte, zeigt eine Vergleichung des dritten mit dem 
fünften Versuche. Eine geringe Wasserzersetzung behauptete 
sich selbst dann noch, als die Rolle durch den Neusilber- 
draht ersetzt wurde, der in nicht ganz 6 Windungen um 
eine Walze von Holz herum lief. Diese bei dem fünften 
Versuche erhaltene Gasmenge darf jedoch nicht vollständig 
auf Rechnung einer Inductionswirkuug gebracht werden, 
denn in Folge der sehr grofsen Stärke des Hauptstroms 
sah man auch bei dauernder Schliefsung einzelne Gasbläs- 
chen aufsteigen. Sie lieferten binnen 30 Minuten anhalten- 
der Schliefsung 0,3 Volumen Wasserstoff und 0,1 Volum 
Sauerstoff. Der Einflufs der Induction zur Verstärkung 
der Gasentwickelung war indessen nicht zu verkennen, so 
wie mau begann, den Analysator zu drehen. Be Pong 
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8. "Durch die Unterbrechungs-Induction erhält man eine 


a weit ausgiebigere Wasserzersetzung; auch geniigt dazu 


schon ein einziges Kohlen-Zinkpaar, obschon dasselbe bei 
direkter Einwirkung an den feinen, glänzenden Platindrähten 


des Voltameters nicht die geringste Spur von Gas abzu- 


scheiden vermochte. 
Die Versuche der folgenden Reihe beziehen sich auf 
eine Stromstärke von 22°55 der Tangentenbussole. Die 


Temperatur blieb fast unverändert die von 16° C; der 
 Barometerstand auf 0° des Quecksilbers reducirt war 
746,1™". 


Die Volumangaben der Gase sind die Unterschiede der 
unmittelbar mit dem Cathemometer-Fernrohr abgelesenen 


Zahlen. Um dieselben genau auf-gleichen Druck reduciren 
zu können, ist zuvor der jedesmalige Niveau-Unterschied 
des inneren und äufseren Wasserspiegels, als Quecksilber- 


säule ausgedrückt, von dem Barometerstande in Abzug zu 


bringen. Diese kleinen Quecksilbersäulen sind in der 


Spalte (p™) entbalten. Da die Dichtigkeit der verdünnten 
Säure (1,14) bekannt war, so konnten sie aus dem unwittel- 


bar gemessenen Höhenunterschiede leicht berechnet wer- 


den. Die Räder des Analysators waren so gestellt, dafs 
während der Drehung, so oft die Unterbrechungsstelle p 
geöffnet wurde, q noch eine kurze Zeit geschlossen blieb, 
so dafs der inducirte Strom in der geschlossenen Leitung 
atbPa (Fig. 13, Taf. V) circuliren konnte. An der Unter- 
brechungsstelle p ging bei dieser Anordnung niemals auch 
nur der kleinste Funken über. Die ganze Menge der in- 
ducirten Elektricität mufste sich also durch die Neben- 
schliefsung, d. h. durch die Zersetzungszelle, entladen haben. 
Die Bezeichnungen in der Tabelle haben dieselbe Bedeutung 


wie vorher. 
m 
3 4,19 600 4,1 
4 3,86 0,17 ae 
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Vor dem Beginn dieser Versuche befanden sich in dem 
Wasserstoffrohr bereits 43 Volumtheile H, in dem Sauer- 
stoffrohr 21 Volumtheile 0; beide Gasmengen unter einem 
Drucke von 746,10 — 7,46 Millimeter Quecksilber. Diese 
Gase stammten von ähnlichen, vorläufigen Versuchen her, 
die mit 1 bis 3 Bunsen’schen Paaren ausgeführt worden 
waren. Aus dem Verhältnifs beider Zahlen, welches mit 
dem von 2 zu 1 so gut übereinstimmt, als es sich bei der 
etwas gröfseren Auflöslichkeit des Sauerstoffs irgend er- 
warten läfst, ersieht man, dafs auch hier andere, dem Extra- 
strom fremde elektrolytische Einwirkungen vollständig 
ausgeschlossen waren; dafs insbesondere im Augenblicke 
der Schliefsung keine Gasentwickelung stattgefunden haben 
konnte. 

Bei dem ersten und zweiten Versuche war die cylin- 
drische Höhlung der Rolle mit Eisenstiften, bei dem 
dritten mit einem massiven Eisenkern ausgefüllt worden; 
bei dem vierten hatte man sie leer gelassen. 

Die Vergleichung der beiden ersten Versuche lehrt, 
dafs unter gleichen Nebenumständen die Gasentwickelung 
der Anzahl Umdrehungen des Analysators proportional war. 
Die Gasmengen am Schlusse des zweiten und dritten Ver- 
suchs stehen unter gleichem Druck. Die anfängliche 
Wasserstoffmenge von 43 Volumtheilen auf denselben Druck 
reducirt, wird 42,8. Die Menge des durch No.1 und No.2 
zusammen gelieferten Gases beträgt hiernach 9,4, während 
No.3 füreine gleiche Anzahl Umdrehungen nur 8,5 lieferte. 
Gleichwohl war das magnetische Moment der Inductions- 
rolle mit massivem Eisenkerne das stärkere. Dasselbe ver- 
hielt sich zu dem Momente bei eingeschobenen Eisenstiften 
wie 6 zu 5. Da die in beiden Fällen erzeugten Induc- 
tionsströme gleichen Widerstand zu überwinden hatten, so 
folgt, dafs die durch die Stifte inducirte elektromotorische 
Kraft ungeachtet des geringeren magnetischen Momentes 
der Stifte im Uebergewichte war. 

Der vierte Versuch läfst erkennen, wie rasch die Stärke 
der Induction sich vermindert, wenn die Mitwirkung des 
Eisens ausgeschlossen ist. 
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In der tages Versuchsreihe, welche bezweckt, den 


ein 
u ungleicher Stromstärken hervortreten zu lassen, lys 
blieb die Höhlung der Inductionsrolle stets mit den Eisen- der 
stiften gefüllt. Die Temperatur schwankte zwischen 19°,0 Zit 
und 19°75. Sie wurde bei Vergleichung der gemessenen 
= - Gasvolume als constant angenommen und unberiicksichtigt 
gelassen. Es mag genügen, nur die Volumänderungen im Un 
Wasserstoffrohr hier witzutheilen, welche mit möglichster (M) 
at _ Genauigkeit auf die schon beschriebene Weise gemessen die 
worden sind. Der Barometerstand auf 0° reducirt, sank Ur 
von anfangs 748,4™ bis zu 747,6°= bei Beendigung der es 
Messungen. Es wurde 748™™ als Mittelwerth genommen. de 
Hier folgen zunächst die unmittelbaren Ablesungen der 
_ Wasserstoff-Volume (100 Abtheil. =25CC.), und die dar- 
auf mit Rücksicht auf den Höhenunterschied (p™ als Queck- 
_ silberséule) des äufseren und inneren Flüssigkeitsspiegels 
_ abgeleiteten, sämmtlich auf den Druck von 748" reducirten, 
also genau vergleichbaren Zahlen. 
Tafel II. 
H p H unter 
gemessene Unterschiede. mm 748em Druck. n 
16,50 12,6 16,22 ed is 
22,10 5,60 11,5 21,76 5,54 20 N 
2770 560 105 27,31 5,55 20 
3145 3,75%) 98 31,04 3,73) 400 g 
37,0 5,55 8,8 36,56 5,52 300 
42,45 5,45 7,8 42,01 5,45 00 d 
45,75 3,30 7,1 45,32 3,31 400 p 
47,5 2,00 6,7 47,32 2,00 600 
Beim Beginn der Messungen befanden sich bereits a 
16,50 Abtheilungen Wasserstoffgas in der Glasglocke, und d 
die Flüssigkeit darin hatte sich möglichst mit diesem Gase d 
 gesättigt. 
| Die Bestimmung der Stärke des inducirenden Stroms ‘ 
geschah, wie bisher, immer mittelst der Tangentenbussole t 


in der Art, dafs von den Ablenkungen rechts und links 
vom Nullpunkte das Mittel (a) genommen wurde. Auch 
wurde Sorge getragen, die Stromstärke während der Dauer 


a 

= 
+3 
= 
5 

= 


4 


den eines Versuchs constant zu man den Ana- 
sen, lysator von Zeit zu Zeit in Ruhe setzte und die Stellung 7 
isen- der Nadel prüfte. Als Elektromotor dienten zwei Koblen- 
9°. Zinkpaare. Bei dauernder Schliefsung derselben zeigte sich 
onen an den Platindrähten keine Gasentwickelung. 
htigt Diese Versuche beziehen sich auf Wirkungen der 
» im Unterbrechungsinduction, mit einziger Ausnahme des mit 
aster (*) bezeichneten. Bei diesem wurde vergleichungsweise 

ssen die zersetzende Kraft der Schliefsungsinduction geprüft. 
sank Um den ausgeschiedenen Wasserstoff im Rohr H auffangen 

der zu könneu, hatte man natürlich für diesen Fall die ee 
men. des Stroms umgekehrt. al, 

dar- bei a tng a 
eck- 11,10 3325 065563 1110 602 
gels 3335 065563 | 
rten, 2520  0,17056 7134 
4 00545 20,15 0,36694 524 3,37 

0381 15,60 027921 346 256 

Br 1,33 10,10 0,17813 1,40 1,64 : 
er 9. Nach den Beobachtungen Edlunds und Rijke’s 
und auch aus Gründen der Wabrscheinlichkeit soll die 
Stärke des Extrastroms (eigentlich die Menge der durch 
Induction in einer und derselben Leitung erzeugten Elek- 
) tricitit) derjenigen des inducirirenden Stroms proportional 
) seyn. Bei den vorliegenden Versuchen hat sich dies je- 
) doch nicht gezeigt. Der Grund liegt in den Einflüssen der 
) Polarisation. 

: Der Extrastrom circulirt in der geschlossenen Leitung 
sed afbPa (Fig.13, Taf. V). Seine Bewegung wird aufgehalten 
und durch den Widerstand dieser Leitung und zugleich durch 
ur den der Polarisation. Nennt man £ die Gröfse der indu- 
cirten elektromotorischen Kraft und t die Zeit ihrer Wirk- 
wo samkeit, so kann die Menge der im Umlauf gesetzten Elek - 
sole tricitat durch die Gleichung 


Be: a 
4 


ausgedrückt werden. Die Elektricitätsmenge q ist hier 
durch das Volum des ausgeschiedenen Wasserstofis ge- 
messen. Man kann daher g=H setzen. 

Der Leitungswiderstand | blieb bei sämmtlichen Wir- 
kungen der Unterbrechungs-Induction unverändert und darf 
daher als Einheit genommen werden. 

Die Stromstärke ist durch tnga gemessen. Es darf daher 

das Product (t =a inga gesetzt werden; wo a eine näher 
zu bestimmende Constante vorstellt. So verwandelt sich 
u der obige Ausdruck in den folgenden: = | 
H=atnga — Pt. 
In dieser Gleichung treten die beiden unbekannten a 
and Pt auf. Indem ich Pt versuchsweise als constant an- 
nahm, liefs sich diese Constante zugleich mit a aus der 
_ Combination von je zwei Versuchen ableiten. Aus dem 
_ Mittel aller dieser Werthe ergab sich: 
a == 20,30 
Pt= 2,21 
- Die mit diesen Zahlen berechneten in der vierten 
Spalte enthaltenen Wasserstoffmengen kommen den Resul- 
taten der Beobachtung nahe genug, um obige Annahme zu 
rechtfertigen. 
Die Wasserstoffentbindung im Zersetzungsapparate, 

_ während der Drehung das Analysators, trug durchaus nicht 
das Gepräge eines Intermittirens; vielmehr zeigte sich um 
die ganze Oberfläche der feinen Platindrähte eine lebhafte, 
sehr gleichförmig fortdauernde Gasentwickelung. Die Po- 
_ larisation mufste daher in allen Fallen ihren Maximalwerth 
angenommen haben, d. h. eine beständige Gröfse geworden 
seyn. Folglich mufste bei allen hierher gehörigen Ver- 
suchen auch £ constant geblieben seyn. Diefs liefs sich im 
Voraus erwarten, denn weder das Inductionsverfahren noch 
die Art der Unterbrechungen hatte im Umfange dieser Ver- 
suchsreihe (den mit (*) bezeichneten Versuch natürlich aus- 
genommen) irgend eine Abänderung erlitten. 


Die fünfte Spalte von Tafel IV giebt das Verhaltnifs 


u = i= 2 d. h. den Quotienten der inducirten Kraft 
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Kraft 


Kraft übersteigt, wie man sieht, selbst bei der schwächsten 
der gewählten Stromstirken schon bedeutend die Polari- 
sation. Letztene hatte, wie vorher gezeigt worden, bei 
allen Versuchen, der Reihe ihren gröfsten. Werth, d. h. die 
Kraft von 1,95 constanten Kohlen-Zinkpaaren erreicht. 
Die inducinte Kraft überstieg demnach: bei der geringsten 
Stromstärke: die Kraft vom drei und erhob sich bei der 3 
gröfsten bis zur Kraft von zwölf Paaren. h 

Da die Zahlen der dritten und fünften Spalte propor- 
tional sind, so ist nunmehr leicht zu sehen, mit welcher 
Schnelligkeit die inducirte Kraft bei steigender Stromstärke 
zunimmt, dals sie z. B. bei einer Stärke des: inducirenden 
Stroms == tng80° bereits. die Kraft von 105 Kohlen-Zink- 
paaren übersteigen: mufs. 

Dafs so grofse Kräfte gleichwohl nur geringe Elektrici- 
tätsmengen in. Bewegung setzen können, erklärt sich aus 
der Kürze ihrer Wirkungszeit. 7 

10. Die Induction läfst sich einer Arbeit vergleichen, 
welche ein elektrischer Strom, sey es im einem benach- 7 
barten Leiter, sei es in der Masse seines eigenen Leiters 
erzeugt. Dieselbe Arbeitsgrifse mufs von Neuem hervor- 


durch den Widerstand Polarisation. Die 


gebracht werden, während der inducirte Körper in seinen ’ 
früheren Zustand zuriicktritt. Dieses Arbeitsmaals kann zw 
durch die Zeit, in der die Arbeit in beiden Fällen voll- 5 


bracht wird, nicht zunehmen, noch sich iger stets 
mufs der Bedingung a 


Genüge geschehen; d. h. die Gröfse = elektrischen Aus- I 
scheidungskraft (während der Leiter seinen Zustand än- a 


dert, oder den früheren wieder annimmt) multiplicirt mit 
der Wirkungszeit, mufs in beiden Fallen gleich sein. 
Wenn daher beide Inductionen in demselben geschlossenen 
Leiter verlaufen, müssen gleiche Elektricitätsmengen in Cir- 
kulation. gesetzt werden. Wirklich hat, Edlund in der 
gleich Anfangs erwähnten Arbeit dieses Resultat: beob- 
achtet. 
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‘Nach den in der vierten Tafel mitgetheilten Zahlen 
waren durch Oeffnungsinduction bei einer Stromstärke 
tng 33°25 und durch 400 Umdrehungen des Analysators 


11,10 Volume Gas erhalten wurden. Dieselbe Stromstärke 


bei einer gleichen Anzahl Umdrehungen hatte durch 

Schliefsungsinduction nur 3,73 Volume Wasserstoff gelie- 
_fert. Diese Wirkungen beider Inductionen blieben also 
sehr weit von der Gleichheit entfernt. Allerdings waren 
die Leitungswiderstände beider Ströme nicht ganz gleich; 
denn dem Oeffnungsstrom ist der Weg albPa (Fig. 13, 
Taf. V) vorgeschrieben, derselbe hat also, um die früher 
(in N. 6) gewählten Bezeichnungen beizubehalten, den Lei- 
 tungswiderstand /-+-T zu überwinden, dagegen bleibt für 
die Dauer der Schliefsungsinduction die ganze Leitung ge- 


schlossen. Während dieser Zeit sind die Kräfte K und ¢ 


in den Abtheilungen r und / der Leitung einander ent- 
gegengesetzt, in der Nebenschliefsung !' haben sie gleiche 
Richtung. So entstehen zur Bestimmung der Elektricitats- 
mengen, die sich durch die drei Theile der Leitung be- 
wegen, die folgenden Ausdrücke: Es strömt durch r 


durch / geht 


endlich bewegt sich durch [ 


_ Der Werth g’ in der zweiten dieser Gleichungen kann 
einleuchtender Weise nie bis auf Null heruntergehen, und 


muls immer positiv bleiben. Daraus folgt: hm 
r+ i> Ash: 


Die Gröfse der inducirten Kraft ¢ kann niemals die 
Gröfse von K erreichen, wird aber derselben um so näher 


treten können, je grölser der Widerstand / im Vergleich 
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Die dritte Gleichung bestimmt die Stärke des durch die 
Nebenschliefsung laufenden Stroms. Diese Stärke liegt 


offenbar zwischen den Gränzen wt 
Y(l-++r) 4 K(l+r) insb 


sie wird immer gröfser sein, als der erste dieser Ausdrücke, 
und den zweiten nie erreichen. 


Es bedeutet Kerl den Leitungswiderstand, wel- 


chen ein durch [ laufender Strom überhaupt erfährt. Der- 
selbe ist geringer als der Widerstand J-+ , den der Unter- 
brechungsstrom erfährt, fällt aber mit diesem fast zusammen, 
wenn, wie in unserem Falle, ! gegen r und / gehalten 
sehr grofs ist. Setzen wir zur Abkürzung und als erste © 
Annäherung 
ri+rt +1 
so verwandeln sich die beiden vorerwähnten Gränz- 
werthe in 
= 
Da die Gröfse des durch !' wirklich laufenden Stroms 
zwischen diesen Gränzen liegen mufs, so sieht man nun- 
mehr leicht, dafs die Menge der, während der Dauer der 
Schliefsungsinduction durch die Nebenschliefsung bewegten 
Elektricität unter dem Einflufs der ursprünglichen elektro- 
motorischen Kraft der Kette verstärkt wird, dafs sie folg- 
lich mehr betragen mülste, als die Oeffnungsinduction zu 
liefern vermag. Das diesen Folgerungen gerade entgegen- 
gesetzte Resultat der Beobachtung erklärt sich aus der 
Polarisation der Elektroden. Denn mit Rücksicht auf die- 
sen Widerstand fällt die ganze Menge der durch die Zer- 
setzungszelle strömenden Elektricität zwischen die Gränzen 
— Pr (K—P)¢’ 
"Fr 
Da nun < K und um so mehr <6, so muls >t 
und folglich auch Pf > Pt seyn. D. h. die Polarisation 
23 * 
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ER. 
benachtheiligt den Schliefsungsstrom in höherem Grade, als 
den, Oeffnungsstrom. 
Für den letzteren dieser Extrastréme, wusde vorher, in- 


dem man setzte, die Gleichung aufgestellt 


B={t— Pt=atnga — Pt 
-In äbplicher Weise ergiebt sich für den Schliefsungs- 
strom die Näherungsgleichung: 
H=Ct — Pt, 
oder da ft! = Ct, 
H=>atuga-— Pt, 
Ist nun H sowie H und a tage bekapnt, so läfst sich mit 
Hülfe. dieser Gleichungen Pt und Rt, umd folglich aueh das 


Verhältnifs £ ableiten. 


130 


Nach Taf. IV war unter dem Einflufs einer Stromstärke 
tog 33°,25 gefunden worden: H=11,10 und H' = 3,73. 
Hieraus ergiebt sich £ = a= 4,33. Das so bestimmte 
Zeitverbältnils ist jedoch ein "niedrigster Gränzwerth, also 


zu gering, weil der bei der Berechnung benutzte Werth 


von H’ aus angegebenen Gründen zu grofs gefunden wurde 
und werden mufste. 

Da der Mittelwerth der durch Unterbrechung inducirten 
elektromotorischen Kraft bei oben: erwähnter Stromstärke 
die Kraft von 12:Bunsen’schen Paaren erreicht hatte, da- 
hingegen das Maximum der durch Schliefsung inducirten 
Kraft hinter der von 2 Bunsen’schen Paaren zurückgeblie- 
ben sein mufste, so leuchtet ein, dafs die Zeit der Induc- 
tion in diesem Falle wenigstens 6mal so’ grofs war, als in 
jenem. 

11. Um den Binflufs ungleicher Stromstärken auf die 
Schliefsungsinduction kennen zu lernen, ist noch die fol- 
gende, Versuchsreibe ausgeführt worden. Der Apparat blieb 
derselbe, wie. bei der vorhergehenden Reihe. Die, Tem- 
peratur war 16°C, Die Volumangaben der Gase beziehen 
sich sämmtlich auf einen Druck von 742™, 7. Nur die 
Wasserstoffimengen sind bier mitgetheilt, obgleich, zur, Con- 
trolle stets auch das ausgeschiedene Sauesstaflgas aufgefangen 
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Zwei mit noch üngebrauchten 
Säuren zusammengesetzte Bunsen’sche Paare erzeugten den 
ana 
Tafel V. lite we 


H 
bei 400 
Umdrehungen a? Inge Pr 
6,00 39,30 0,81849 10,620 


i. 
4,20 32,55. 0,63830 8761 
10 2470 0,5995 70 
067 0,28391 5,095 


Da die Kraft £ bei keinem dieser Versuche die Gröfse 
von zwei Köhlenzinkpäaren überschritten haben konnte, so 
mochte auch der Werth der Polarisation unter dem Maii- 
mum geblieben und vielleicht bei den verschiedenen Ver- 
suchen nicht ganz gleich seyn. Jedenfalls konnten diese 
etwaigen Verschiedenheiten nur wenig betragen haben. 
Wenn demnach die Werthe Pt’ der vierten Spalte auch 
nur als Annäherungen gelten können, so erkennt man doch 
aus der bedeutenden Abnahme derselben bei abnehmender 
Stromstärke: dafs die Zeit, während der die Schliefsungs- 
Inductiou sich vollzieht, mit der zunehmenden Stärke des in- 
ducirenden Stroms ebenfalls zunimmt. at 

Zur Bestimmung von Pt’ würde die Gleichung 

=atnga — Pt 
benutzt, indem man den Coéfficienten a= 20,30 aus den 
Versuchen der IV. Reihe entlehnte. Dieses Verfahren war 
deshalb zulässig, weil die Zusammensetzung des Schliefsungs- 
bogens der Kette, sowie insbesondere der Widerstand der 
Leitungen / und / unverandert geblieben war. 


Ablenkudg der Galvanometernadel durch die Extraströme 
bei Unterbrechung und bei Schliefsung. 

12. In der Zweigleitung aPb (Fig. 13, Taf. V) konnte, 
wie wir wissen, ein Galvanometer eingeschaltet werden, 
dessen einfache Nadel Ströme von so geringer Stärke, dals 
sie eine sichtbare Wasserzersetzung in dem Voltameter 
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nicht hervorbringen konnten, nicht mehr anzeigte. Im 
Uebrigen hielten die vergleichbar gemachten Ablenkungen der 
Nadel gleichen Schritt mit der Stärke der Gasentwicklung. 

Es wurden nun nach einander drei, zwei und zuletzt 
nur ein Kohlenzinkpaar in die Kette gebracht und jedes- 
mal mit Hülfe des Stromregulators die Stärke des Haupt- 
 stroms auf 12°1 (der Tangentenbussole) eingestellt. Bei 
dieser Stromstärke zeigte sich bei dauernd geschlossener 
Kette keine Wasserzersetzung in der Nebenschliefsung und 
die Nadel des Galvanometers behauptete ihre natiirliche Ruhe- 
lage. Die Oeffoungs-Induction hatte, wie man im Voraus 
erwarten durfte, in den drei Fallen gleiche Wirkung, d. h. 
acht Unterbrechungen hintereinander, herbeigeführt durch 
eine Umdrehung des Analysators, gaben nach dem Mittel 
wohl übereinstimmender Versuche je einen ersten Ausschlag 
von 37,2. 


Für die Schliefsungsinduction dagegen wurde durch je: 


acht Schliefsungen (natürlich bei Ausschlufs der Unter- 
brechungsinduction) erhalten: 
Zahl der Paare 3 2 l 
Ausschlag 19°,4 4,8 0,0 

Also dieselben Stromstärken induciren im Augenblicke 
der Schliefsung elektromotorische Kräfte von ungleicher 
Gröfse, wenn diese gleichen Stromstärken von ungleich 
kräftigen Elektromotoren abstammen, und zwar wächst die 
induoirte Kraft mit der Kraft des inducirenden Elektromo- 
tors. Es ist hiernach einleuchtend, dafs auch die Quanti- 
täten der Zersetzung bei genau gleicher Stärke der indu- 
cirenden Ströme dennoch ungleich ausfallen müssen, wenn 
die ursprünglichen elektromotorischen Kräfte nicht gleich 
waren. 

Unter dem Einflufs von drei Kohlen-Zinkpaaren sind 
die durch beide Inductionen bewirkten Ablenkungen der 
Nadel noch für einige andere Stromstärken verglichen wor- 
den. Sie waren sämmtlich so gewählt, dafs die Gasent- 
wicklung im Voltameter alsbald erlosch, wenn bei geschlos- 
‚sener Kette keine Induction stattfand. 
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ffnung ; Schliefsun hnet 
uletzt 14,65 48°,7 25,0 0,25410 
jedes- 1210 372 194 37,40 021741 
laupt- 905 10,4 25°,51'  0,19607 
Bei 154062 15°,25' 0,14305 
sener 4,75 10,5 9°,56 
g und TAT _0,10879 
Ruhe- 


Um die Schwingungen der Galvanometernadel zu ver- 


ak langsamen, war dieselbe durch Auflegen nichtmagnetischer 
we Masse so weit beschwert worden, dafs sie während der 
Mittel kurzen Zeit einer Umdrehung des Analysators, d. h. einer 
chlag Folge von acht gleichgerichteten Inductionsstöfsen, höch- 
stens um drei oder vier grade vorwärts gehen konnte. 
ch je Dadurch wurde es möglich, die Stärke der circulirenden 
au Inductionsströme durch den Sinus des balben Ablenkungs- 
bogens auszudrücken. So ist für die Oeffoungsstrémung 
die Gleichung 
sin + = 1,8 tnga — 0,063 
plicke entstanden, deren Constanten aus den Versuchen abgeleitet 
icher worden sind. Die Zahlen der vierten Spalte sind mittelst 
eich dieser Gleichung berechnet worden. ae 
Es ist 1,8 tage 
Daher sin | = 1,8 inge — 
jodu- Die Werthe Pt der fünften Spalte sind mit Hilfe 
venn dieser Gleichung abgeleitet. Sie zeigen, was sich auch 
leich schon aus den Zersctzungsversuchen ergeben hatte: dafs 
mit der Stärke des inducirenden Stroms bei gleichbleiben- 
sind der elektromotorischer Kraft die Dauer der Schliefsungs- 
der induction zunimmt. 
wor- Die absolute Gröfse der Constanten a und Pt in der 
sent- Gleichung q = atnga — Pt, ändert sich mit dem Mefsver- 
ilos- fahren, der Beschaffenheit der Instrumente, dem Leitungs- 
widerstande u. s. w., aber ihr Verhältnifs bleibt davon un- 
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abhängig, so lange die Polarisation sich unverändert er- 
hält. Nach dem Ergebnisse der in Taf. IV mitgetheilten 


7 = also nahe 
. gleich der Zahl 9. Dagegen führen die Versuche der 
Taf. VI zu dem Verhältnisse, rae welches fast der Zahl 28 
entspricht. Hieraus folgt, dafs der Widerstand der Pola- 
_ Fisation im zweiten Falle ein viel geringerer war. 
= Diese Verschiedenheit erklärt sich dadurch, dafs die 
Elektroden im Augenblicke des Schliefsens der Kette eine 
Polarisation empfangen, welche derjenigen gerade emtgegen- 
gesetzt ist, die der Oeffnungsstrom bewirkt. Jene Polari- z 
sation mafste also durch den Extrastrom zuerst aufgehoben 
werden, :bevor sich die Platindrähte ven Neuem, diefsmal 
im umgekehrten Sinne polarisiren konnten. Die Versuche 
der Taf.'VI sagen nun, dafs diese zweite Wirkung, ;ob- 
gleich ‘sie, entsprechend den getroffenen Anordnungen, im 
Uebergewiehte war, doch mehr als einer einzigen Umdre- 
hung des Analysators bedurft hätte, um ihren gröfsten ‘Werth 
zu erreichen. 

Wirklich zeigte sich eine noch bedeutendere Verminde- 
rung der Polarisation, als man sich mit einer halben Um- | 
2 drehung des Analysators begnügte, und vor dem Beginn 
u der Drehung die Leitung a¢bPa einige Minuten hindurch | 
5 geschlossen hielt, damit den vorher polarisirten Drähten | 
7 Zeit blieb, ihr elektrisches Gleichgewicht wieder herzu- 
stellen. 

Um hinlänglich grofse Ausschläge der Galvanometer- 
Nadel erhalten zu können, wurde es nothwendig, durch 
Entfernung der Mefsröhren, welche bis dabin über den 
Elektroden gestanden hatten, den Leitungswiderstand im 


Beobachtungen ist das Verhältnifs 


Innern der Zersetzungszelle zu vermindern. Zwei Bunsen’- 
Sehe Paare entwickelten den inducirenden Strom. Pr 
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‘Tafel VIL. 


berechnet 
16,55 42,5 1,220 42°1' 
15,10 36,8 1,170 37°34 
1260 3045 1,105 30°10 
9,45 20,9 1,090 21°12 
7,90 17,2 1,078 16°54’ 


Den spinner Werthen von liegt die Formel 


sin > = 1,3355 tnga — 0,0383 


zu Grunde. 
Das Verhäktnifs mi ist durch die Zahl 35 ausgedrückt. 


Auch aus den Zahlen der dritten Spalte erkennt man, dafs 
die Stärke des Extrastroms der Proportionalität mit der- 
jenigen des inducirenden Stroms sehr nahe gerückt ist. 
Ich habe Grund zu vermuthen, dafs bei Anwendung kür- 
zerer Elektroden diefs in noch höherem Grade der Fall 
gewesen sein würde. 

Bei den Versachen der folgenden Reihe wurde nur die 
Abänderung getroffen, dafs vor dem Beginn einer jeden 
einzelnen Beobachtung, bei Ausschlufs des Galvanometer- 
gewindes, die Räder des Analysators mehrmals herumge- 
dreht und dadurch die Elektroden im Voraus im Sinne des 
Extrastroms polarisirt wurden. Hierauf wurde das Mul- 
tiplicatorgewinde wieder eingeschaltet, und der aus einer 
halben Umdrehung des Analysators hervorgehende Aus- 
schlag gemessen. Die mitgetheilten Zahlen sind ganz so wie 
bei den beiden vorhergehenden Reihen die Mittelwerthe 
aus je vier solcher Bestimmungen. 

Die Polarisation zeigte sich viel weniger constant als 
vorher; doch hatte sie unverkennbar sehr bedeutend zuge- 
nommen. Dafs ihr gröfster Werth nicht erreicht wurde, 
kam wohl nur daher, weil von dem Zeitpunkte der Polari- 
sirang bis zur endlichen Ausführung des Versuchs eine 
kurze Pause sich nicht vermeiden liels. 
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sin 


ß A B, berechnet 


10,20 17,6 


yee 


0853 1733 


40 10, 2 0,684 is 5° 50’ 
3075 1000 31°28 
1120 46° 18° 


Die Ausschläge der Gelvenemeseraese liefsen sich noch 
am Besten durch die Formel: sin 2 = 1,3355 tng — 0,08774 


wiedergeben. Die so gefundenen Zahlen sind in der vierten 


Spalte enthalten. Das Verhältnifs m ist hiernach der Zahl 


15 entsprechend. 


Erglühen dünner Platindrähte. 

13. Durch den Extrastrom bei Unterbrechung der 
_ Hauptleitung lassen sich dünne Platindrähte ohne Schwierig- 
keit selbst schon durch ein einziges Bunsen’sches Paar 
zum Glüben bringen. Nicht so leicht, obwohl in theoreti- 
scher Beziehung nicht weniger interessant, ist es, das ana- 
loge Phänomen durch die Schliefsungsinduction hervorzu- 
rufen. Diese gröfsere Schwierigkeit erklärt sich aus der 
geringen Gröfse der im Augenblicke der Schliefsung indu- 
eirten elektromotorischen Kraft, welche sich, wie wir ge- 
_ sehen haben, niemals bis zu derjenigen der inducirenden 
Kette erheben kann, Aus diesem Grunde darf der Leitungs- 
_ widerstand !' der Nebenschliefsung nicht sehr grofs genom- 
men werden, während derselbe doch andererseits den Wider- 
stand I der Inductionsrolle so weit überwiegen mufs, dafs 
im Augenblicke des Schliefsens eine hinlänglich kräftige 
Induction zu Stande kommen kann. 

Um mittelst der in No. 3 beschriebenen Drabtrolle die 
_ Glüherscheinung zu erhalten, fand ich es sebr vortheilhaft 
In die Nebenschliefsung, anstatt eines grofsen Leitungswi- 
j derstandes, aufser dem feinen Platindrebs nur noch eine Zer- 
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setzungszelle mit schmalen, geschwärzten Platinstreifen zu 
bringen. Bei dieser Anordnung kam ein Platindraht von 
15™" Länge bei 0™",083 Dicke, unter der Einwirkung von 
vier Kohlen-Zinkpaaren und dauernder Schliefsung nicht 
zum Glühen. So wie aber der Analysator im Sinne der 
Schliefsungsinduction gedreht wurde, kam er zum hellen 
Rothglühen. Er erkaltete augenblicklich, wenn man wäh- 
rend des Drehens den Bündel Eisenstifte aus der Höhlung 
der Rolle herauszog. Bei umgekehrter Drehung, d. h. durch 
eine Folge von Unterbrechungen, unter Einwirkung der Ei- 
senstifte, gelangten 35”” desselben Drahtes bis zur Weils- 
glühbitze. Nach Entfernung des Eisens konnten 12”” Draht 
nur bis zum hellen Leuchten gebracht werden. Dieselbe 
Drahtlänge kam bei dauernder Schliefsung ebenfalls schon 
dem Erglühen sehr nahe. Die Stromstärke entsprach tng 51°. 

Kräftige Elektromagnete mit einem Gewinde von sehr 
dickem Kupferdraht eignen sich im Allgemeinen am besten 
tur Hervorbringung des Glühphänomens, weil daun die Ne- 
benschliefsung durch Einschalung eines dünnen Platindrah- 
tes allein schon hinreichenden Widerstand bietet, um bei 
dauernder Schliefsung nicht mehr als einen kleinen Bruch- 
theil der durch die Hauptleitung cirkulirenden Elektricitäts- 
menge durchlassen zu können. 

Mit Hülfe eines Elektromagnets in Hufeisenform, dessen 
8 Centimeter dicker Eisenkern mit 240 Windungen von 
25°" Querschnitt umgeben war, konnte ein Platindraht von 
25™" Länge und O"",11 dick unter den Einflufs von 
4 Bunsen’schen Paaren, durch eine Folge von Schliefsun- 
gen hellroth, durch eine Folge von Unterbrechungen weils- 
glühend gemacht werden. Bei unterbrochener Cirkulation 
des Stromes wurde der Draht zwar heifs, aber nicht 
glühend. 

14. Als Beleg für das Auftreten der Schliefsungsinduc- 
tion in der leitenden Masse eines elektrischen Stromes ist 
auch das folgende Verfahren schr belehrend, indem es die 
Bedeutung dieser Induction als elektromotorische Gegen- 
kraft unmittelbar ‚erkennen läfst. 
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Man denke sich diebeiden Zweige a Pb und a&b des bisher 
gespaltenen Theils der Leitung (Fig. 13, Taf. V) so aneinander 
gereihet, dafs beide nunmehr Abtheilungen desselben Haupt- 
stammes bilden, also bei geschlossener Kette von derselben 
Elektricitatsmenge durchdrungen werden müssen. In dem 
so zusammengesetzten Schlielsungsbogen befinden sich nun- 
mehr zwei Unterbrechungsstellen p und q von gleichem 
Range, vou welchen jede allein genügt, den Strom voll 
ständig aufzuhalten. Beide Uebergänge müssen also gleich- 
zeitig überbrückt seyn, so lange als die Elektricität in Be- 
wegung bleiben soll. So wird es möglich durch geeignete 
Einstellung der Räder des Analysators die Dauer der Cir- 
kulation während der Drehung beliebig abzuktirzen. 

Man bringe in die Abtheilung aPb des Schlielsungs- 
bogens einen dünnen Platindraht von mäfsiger Länge, nehme 
den Bündel Eisenstifte ans der Höhlung der Indnctionsrolle 
und beginne bei sonst geschlossener Kette den Analysator 
zu drehen. Je nach der Dauer der einzelnen Schlielsön- 
gen, der Stärke der Kette und dem Durchmesser des Pla- 
tindrahtes, wird sich bald eine Länge!) des letzteren aus- 
findig machen lassen, welche sich bei anhaltender Drehung 
zum Glühen erhitzt. Wenn man alsdann den Eisenkern 
in die Höhlung der Rolle?) einschiebt, erlöscht die Glüh- 
hitze, um bei Herausziehen des Eisens augenblieklich wie- 
der zu erscheinen. 

So lange der Platindraht glüht, zeigen sich an den Un- 
terbrechungsstellen nur schwache Funken; diese werden 
aber alsbald kräftiger schmetternd, so wie in Folge des 
Einschiebens der Eisenstifte der Draht sich abgekühlt bat. 
Der verstärkte Funkenübergang erklärt sich leicht aus dem 
Auftreten des Extrastromes beim Oeffnen der Kette. Dafs 
nun dieser Strom die Wirkung der Schliefsungsinduction 
auf den Platindraht nicht wieder aufheben, das Erkalten des- 
selben nicht hindern konnte, beweist dafs er während seines 


1) Zwölf Millimeter eines Drahtes von Omm,ll Dicke wurden durch 
4 Paare nahe dem Weifsglühen gebracht, wenn während 4 des Zeit- 
raums von einer Unterbrechung zur andern, die Kette geschlossen blieb. 

2) Ich benutzte die in No. 3 beschriebene Spirale, 
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Verlaufes mit viel gröfseren Hindernissen als der Schlie- 
fsungsstrom zu kämpfen. hatte, nämlich mit dem durch die 
Unterbrerhung: selhst herbeigeführten Leitungswiderstande. 

Der Funkenübergang an, den Unterbrechungsstellen und 
die, Bewegung des Extrastromes nach dieser Seite, liefs sich 
duxch die Anbringung einer Nebenschliefsung von. grofsem 
Leitungswiderstande, beginnend am, einen Ende der Induc- 
tionsrolle, und am andern Ende in den Hauptdraht wieder 
zurücktretend, sehr leicht ablenken. Wenn man. dann in 
diese Seitenschliefsung ebenfalls ein kurzes Stück dünnen 
Platindrahtes einschaltete, so zeigte sich das überraschende, 
wenn auch leicht erklärbare Phänomen, dafs, während; der 
eine Drabt, durch Einschieben des Eisens in die Rolle er- 
kaltete, der andere glühend wurde und umgekehrt, 

Ein ganz analoges Verhalten bietet die, elektrische Zer- 
setzung, wenn, man in die Hauptleitung ein Voltameter mit 
Platinplatten, in, die Nebenschliefsung eine einfache Zer- 
setzungszelle mit. feinen Platindräbten einschaltet, War 
die Héblung der Inductionggelle leer, oder besser noch, 
hatte man; diese Rolle durch einen gleich grofsen Leitungs- 
widerstand in Neusilberdraht ersetzt, so sah man während 
der Drehung des Analysators an beiden Platten des Vol- 

wianeters eingn lebhaft vor sich gehenden Zersetzungspro- 
cefs, an den Drähten dagegen nur eine spärliche oder gar 
keine Gasentwicklung. So wie aber die Rolle mit Eisen- 
kern wieder eintrat, nahm die, Wasserzersetzung im Vol- 
tameter sehr auffallend ab und an den Dräbten in der Ne- 
benschliefsung wurde sie lebhaft. 


Nervenreiz durch Schliefsungsinduction. 


15. Wenn galvanische Ketten zur Hervorbringung von 
Nervenerregungen benutzt werden sollen, wählt man ge- 
wöbnlieh. solche Anordnungen, bei welchen die Wirkun- 
gen der Schliefsyngs- und Oeffnungs-Induction ig regel- 
mälsiger Folge gegen den zy reizeudem Organismus gerich- 
tet werden. Der Einflufs der ersteren, entgeht, dahei, voll- 
ständig der Beobachtung und wird. überhaupt, ala. verbält- 
nifsmalsig geringfügig unberücksichtigt gelassen. Da beide 
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Einflüsse vermittelst des Analysators sehr leicht sich tren- 
nen lassen, so schien es nicht ohne Interesse die physio- 
logische Wirkung des Schliefsungs-Extrastroms einer ge- 
sonderten Prüfung zu unterwerfen. 

Es bedurfte zu diesem Zweck nur einer sehr kleinen 
Abänderung des Apparates (Fig. 13 Taf. V). Nämlich die 
Verbindung bei P wurde unterbrochen, und die beiden 
Handhaben H und H' aus Neusilber wurden mit den Hän- 
den gefafst. Es ist einleuchtend, dafs bei dieser Einrich- 


tung, je nachdem man den Analysator nach der einen oder 


nach der andern Seite drehte, immer nur die Wirkungen 
des Schliefsens oder nur diejenigen des Oeffnens der Kette, 
auf den zwischen den Handhaben befindlichen Körper sich 
äufsern konnten. 

Durch eine Reihe von Unterbrechungen erhielt man nur 
die bekannten, mit der Stromstärke an Heftigkeit zuneh- 
menden Zuckungen. Um ähnliche Wirkungen durch eine 
Reihe von Schliefsungen herbeizuführen, bedurfte es einer 
sehr starken galvanischen Kette. Gleichwohl liefs sich die 
physiologische Wirkung schon eines einzigen galvanischen 
Paares oder weniger Paare sehr deutlich erkennen, wenn 
die eine Handhabe mit befeuchteter Hand umschlossen, die 


andere isolirt an die Lippen gebracht wurde. Man empfand’@ 


dann zugleich mit den intermittirenden Schlägen einen ei- 
genthümlichen Lichtreiz. Bemerkenswerth ist es jedoch, 
dafs nach Ausschliefsung der Inductionsrolle, so dafs der 
Körper nunmehr einen unmittelbaren Bestandtheil der Haupt- 


leitung bildete, während der Drehung des Analysators die- 


selbe Empfindung, nur noch in verstärktem Grade erregt 
wurde. Es geht hieraus deutlich hervor, dafs dieser Ner- 
venreiz nicht sowohl eine Folge der Schliefsungsinduction, 
als vielmehr der Intermittenz in der Strombewegung war. 
In der That kann man mit einer gröfseren aus 8 bis 12 
Paaren bestehenden Kette, durch eine Folge von Schlie- 
fsungen, ganz ohne Beihülfe einer Drahtrolle sehr fühlbare 
Zuckungen hervorbringen. 
 Gielsen am 10. Februar 1867. | 
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hysio- ll. Ueber negative Fluorescenz und Phosphor- 
ge- egcenz; von C. Bohn. 
‘Usbn«T 
einen 
h die 1. Bekanntiich ist die Erscheinung der Fluorescenz 
eiden an einer grofsen Zahl von Substanzen beobachtet und 
Hän- von vielen Physikern beschrieben worden. Es ist bis jetzt 
nrich- nicht dem von Hrn. Stokes aufgestellten Gesetze') wider- 
oder sprochen worden, wonach die Brechbarkeit des erregten 
ingen Fluorescenzlichtes nie grifser sey, als die des erregenden 
Kette, Lichtes. Der Vorgang bei der bisher bekannten Fluor- 
r sich escenz wird allgemein angesehen als eine Umwandlung von 
Strahlen gröfserer Brechbarkeit in solche geringerer Brech- 
n nur barkeit. Dieser Auffassung gemäls hoffte Hr. E. Becque- 
uneh- rel die Umwandlung rother Lichtstrahlen in weniger brech- 
eine bare Warmestrahlen durch den Versuch nachweisen zu 
einer können?), es ist ihm aber der Nachweis nicht geglückt. 
h die Hr. Emsmanmhat 1859 die Meinung ausgesprochen?) es 
schen liefsen sich vielleicht Erscheinungen von Strahlenumwand- 
wenn lungen auffinden, bei welchen nicht eine Verringerung, son- 
1, die dern eine Vergröfserung der Brechbarkeit eintrete. Er 
pfand'® hat vorgeschlagen die schon länger bekannte Brechbarkeits- 
N ei- minderung als positive Fluorescens zu bezeichnen, hin- 
doch, gegen negative Fluorescens die von ihm für möglich 
s der oder wahrscheinlich erachtete Brechbarkeitserhöhung zu 
laupt- nennen. Im Jahre 1861 schienen ihm*) gewisse bekannte 
; die- . Tatsachen (Farbenänderungen durch Temperaturerhöhung) 
:rregt für das Vorhandenseyn dieser negativen Fluorescenz zu 
Ner- sprechen und neuerdings sagt er*), es sey durch diese Er- 
ction, scheinung der thatsächliche Nachweis jener Strahlenumwand- 
war. 
is 12 1) On the change of refrangibility of light §. 80. Phil. Transact. 
chlie- 1852 und a. andern O. 


2) Ann. d. chim. phys. [3] LY, 5. 

3) Physik. Lexikon v. Marbach, 2. Aufl. von Cornelius VI, 1081, 

4) Pogg. Ann. CXIV, 651. 
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lung geliefert worden. In neuerer Zeit ist das Bestreben 
hervorgetreten die Umwandlung von Wärmestrahlen in 
Lichtstrahlen im Sinne der negativen Fluorescenz experi- 
mentell nachzuweisen. Hr. Akin') und Hr. Tyndall?) 
glauben Erscheinungen dieser Art aufgefunden und nam- 
haft gemacht zu haben. Sie sind in. einen, lebhaften Streit 
gerathen, sind uneinig über die Frage wem. von ihnen. Bei- 
den die Priorität der Entdeckung gebühre, sind. uneinig 
über den Namen, welchen die, Erscheinung führen soll, 
(Calcescenz nach Akin, Calorescenz nach Tyndall) und 
nur darin einig, dafs sie die von ihnen beabsichtigten oder 
wirklich hervorgerufenen Glübphänomene angesehen wissen 
wollen als Erscheinungen derselben Art wie die (positive) 
Fluorescenz, nämlich als Strahlenumwandlungen, (Ray-trans- 
mutation), Ich habe über die letztgenannten Arbeiten im 
Giefsener Jahresberichte referirt*) und den Zusatz gemacht, 
dafs eine Umwandlung von Strahlen niederer Brechbarkeit 
in solche höherer Brechbarkeit auf viel einfacherer Weise 
erzielt werden könne, als es. von den Hrn. Akin und: Tyn- 
dall geschehen ist. Ich berichtete, dafs ich Flufsspath an 
dünnen Fäden frei in der Luft der, Kochröhre eines gewöhn- 
lichen Stubenofens aufgebängt habe, so, dafs das, Mineral 
von den dunklen (wenig brechbaren), Wärmestrahlen ge- 
troffen wurde, welche die mäfsig- erhitzten Ofenwände aus- 
sendeten und dafs unter diesen Umständen der Flufsspath 
nach 1 bis 2 Minuten leuchtete, also. stärker brechbare 

Strahlen ausschickte. Ich erwähnte, dals wenn: der: Kry- 

stall nicht frei in der Luft, sondern in einem Glasröhrchen 

innerhalb des Heizraumes aufgehängt war, er erst nach bei- 
läufig 14 bis 18 Minuten erglühte. Da das Glas bekanntlich 

1) The Reader 26. Sept, 1863; Phil: Mag. [4] XVII, 554; 
XXIX, 28 u. 136. 

2) Phil. Mag. [4] XXVII1, 329; N. Arch. ph. nat. XXII; 41; 
Pogg. Ann. CXXIV, 36; Phil. Mag. [4] XXIX, 44; Lond. R. 
Soc. Proc. XIV, 33; Phil. Mag. [4], XXLX, 218;, N. Arch. ph. 
nat. XXII, 133; Lond. R. Soc. Proe, XIV, 476; Phil. Mag: [4] 
XXIX, 241; Phil. Transact. LXX, 1. 


3) Jahresber. über die Fortschr. d, Chemie usw. 1865, S. 80. of (aa 
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die dunklen Wärmestrahlen sehr stark absorbirt, so erklärte 
ich das Leuchten in diesem Falle durch die Berührung des 
Minerals mit den Wänden der heilsgewordenen Glasröhre 
hervorgebracht. Ich habe nicht verfehlt gelegentlich jener 
Mittheilung anzuführen, dafs die von mir beobachtete Er- 
scheinung, sowie die von Hrn. Tyndall im Brennpunkte 
unsichtbarer Wärmestrahlen hervorgebrachten Glühphäno- 
mene und das Glühen eines Platindrahtes oder Kalkstück- 
chens in der, fast ausschliefslich dunkle Wärmestrahlen 
aussendenden Flamme des Wasserstoffgases, sich von der 
eigentlichen Fluorescenz nicht unwesentlich unterscheide, 
indem diese in demselben Augenblicke beginne, in welchem 
die erregenden Lichtstrahien den fluorescirenden Körper tref- 
fen, hingegen jene Erscheinungen erst merklich später ein- 
träten, nämlich erst dann, wenn der Körper sehr heifs ge- 
werden sey. Ich habe ferner hervorgehoben, dafs die Fluo- 
rescent umgeändert fortwähre, so lange die Bestrahlung 
andauere, dafs hingegen die Phosphoresvenz des Flufsspa- 
thes während der ungeänderten Bestrahlung durch die 
Wärme bald an Stärke abnähme und schliefslich ganz auf- 
höre. 

Ich vermuthete damals die Phosphorescenz des Filufs- 
spathes würde in einem von Steinsalzplatten umgebenen 
Raume merklich eben so bald eintreten, als wenn der Fluls- 
spath, wie in dem einen meiner Versuche, nur durch Luft 
von den strablenden Ofenwänden geschieden sey, da das 
Steinsalz die Wärmestrahlen nicht erheblich stärker absor- 
birt, als es die Luft thut. Diese Vermuthung habe ich 
schon im März 1866, allerdings nur brieflich, ausgesprochen 
und habe einen bekannten Physiker, der Steinsalzplatten 
zu seiner Verfügung hat, eingeladen meine Vermuthung 
durch den Versuch zu prüfen. Meines Wissens ist diefs 
nicht geschehen. Unterdessen habe ich mir einen geeigne- 
ten Behälter aus Steinsalz zu verschaffen gewufst und habe 
die Versuche selbst angestellt. Ich bin dadurch zur Ueber- 
zeugung gekommen, dafs das Phosphoresciren des Flufs- 
spathes durchaus nicht als negative Fluorescenz im Sinne 

PoggendorfPs Annal. Bd. CXXX. 24 
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der Emsmann’schen Bezeichnung, nicht als eine direkte 
Umwandlung von Strahlen niederer Brechbarkeit in solche 
höherer Brechbarkeit anzusehen ist und dafs auch die von 
den Hrn. Akin und Tyndall hervorgerufenen und be- 
sprochenen Erscheinungen, so wenig als die von Hrn. 
Emsmann angeführten Thatsachen eine unmittelbare 
Brechbarkeitserhöhung der Strahlen beweisen'). Meine An- 
sicht hat sich dahin festgestellt, dafs in den eben erwähn- 
ten Fallen die Aussendung stark brechbarer Strahlen ein- 
fach durch die Temperaturerhöhung veranlafst wird, welche 
die verschiedenen Körper erlitten haben und dafs es ganz 
gleichgültig ist, ob die Erwärmung durch dunkle oder durch 
leuchtende Wärmestrahlen, ob sie durch Leitung oder ir- 
gend wie anders bewerkstelligt wurde. So viel mir be- 
kannt ist, giebt es überhaupt keine von der Temperatur 
abhängige Erscheinung, bei welcher die Art der Tempera 
turerhöhung, die Abstammung und specielle Natur der die: 
selbe bewirkenden Wärme von erkennbarem Einflusse sey. 

Im Nachstehenden will ich das Wesentliche meiner 
Versuche mittheilen und die oben ausgesprochene Meinung 
zu begründen versuchen, dafs bis heute eine negative Fluor- 
escenz, wie sie zuerst von Hrn. Emsmann als möglich 
angesehen wurde, noch nicht nachgewiesen sey. 

2. Wie bei meinen ersten Versuchen, habe ich in den 
Kochraum eines Stubenofens Flufsspath gebracht, so dafs 
derselbe nicht in leitender Verbindung mit dem Ofen war 
und von fünf nicht bis zum Glühen erhitzten, mit Graphit 
überzogenen eisernen Wandflächen, die vorwiegend oder 
ausschliefslich dunkle Wärme aussendeten, bestrahlt wurde. 
Zuweilen wurde die durchbrochene Thüre des Raumes ge- 
schlossen, so dafs also eine sechste heifse Wand dem Kry- 
stalle Wärme zustrahlte. 

Zunächst zeigte sich, dafs ungleich grofse Stücke des- 
selben Krystalls ungleich lange Zeit in dem Heizraume auf- 

1) Hinsichtlich der Meinung von Hrn. Emsmann ist auf die von Hrn. 


Hagenbach im Berliner Bericht über die Fortschr. d. Phys. 1861, 
8.270 gemachte Anmerkung zu verweisen. ‘red 
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gehängt seyn mulsten, bis sie zu Die 
grolsen Stücke ergliihten immer später als die kleinen. 
Ein Stück von 7 bis 8 Cubikcentimeter kam nicht zum 
Leuchten, selbst nachdem es über eine halbe Stunde frei 
in der Ofenröhre gehangen hatte, während seine Trümmer 
unter denselben Umständen sehr bald erglühten. 

Würden, ähnlich wie bei der Fluorescenz, die Strahlen 
umgewandelt, so mülsten die Stücke derselben Substanz 
nach gleich langer Einwirkung der Strahlen zu erglühen 
beginnen. ‚Die Fluorescenz ist ein Vorgang, der wesentlich 
an der Oberfläche der Körper stattfindet und in den eben 
erwähnten Versuchen wurden gleich grofse Oberflächen 
von gleich vielen, gleich intensiven Strahlen getroffen. 
Hängt die Erscheinung des Phosphorescirens nur von der 
Temperatur ab, so wird die Verspätung des Glühens der 
grölseren Stücke sehr begreiflich, sie erwärmen sich viel 
langsamer, sowohl ihrer ganzen Masse nach, als an ihrer 
Oberfläche. 

3. Bei meinen weiteren Versuchen brachte ich drei 
annähernd gleich grofse und gleich geformte Stücke dessel- 
ben Flufsspathkrystalles in den Heizraum. Das eine Stück 
schwebte an dünnem Faden frei in der Luft, das zweite 
hing frei in einem aus Steinsalzplatten zusammengestellten 
Behälter, das dritte Stück in einem ähnlichen, von Glas- 
platten umgebenem Raume. Das »Salzkästchen« und das 
»Glaskästchen« waren je aus fünf gleich dicken, planparal- 
lelen Platten geformt und bildeten dreiseitige Prismen mit 
quadratischen, weit vorstehenden Grundflächen. Die drei 
vertikal stehenden Platten waren auf der unteren Grund- 
platte aufgekittet. Quer über ihnen lag oben ein Stück 
einer Stricknadel, von welcher mittelst eines dünnen Baum- 
wollfadens das Krystallstück herabhing, so dals es die 
Wände des Behälters nicht berührte. Die obere Grund- 
platte war lose aufgelegt. An den vertikalen Seitenplatten 
waren oben und unten kleine Oeffnungen angebracht, so 
dafs die Luft durch das Kästchen hindurch ziehen konnte, 
— die weit vorstehende horizontale Grundfläche machte 
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es aber wnmdglich, dafs ein von den Ofenwänden ausgehen- 


der Würmestrahl in das Innere zu dem Krystall gelangen 
konnte, ohne durch die feste Substanz des Behälters ge- 


gangen zu seyn. Die Kästchen standen auf niederen Drei- 


fülsen aus dünnem Eisendraht und das erste Flufsspath- 
stückchen hing an einem Baumweollfaden von einem klei- 


nen, aus Eisendraht gebogenen Ständer so weit herab, dafs 


es in der gleichen Horizontalebene mit den zwei im Käst- 
chen befindlichen Krgstallstückchen war. Zuerst wurde das 
Glaskästchen mit seinem Inhalte in den Heizraum gebracht 
dann sogleich das Salzküstchen und, zuletzt der frei in der 
Luft schwebende Flufsspath. Ich wählte solche Stellen im 
Heizraume, für welehe die Bestrahlungsverhältnisse usw. 


möglichst wenig Verschiedenheit zeigten, und da eine solche 


doch immer unvermeidlich war, so wurden in den verschie- 
denen Versuchen die Plätze der einzelnen Apparate gegeh 
einander vertauscht. Auch die einzelnen Krystalistticke 
wurden vertauscht, so dafs jenes, das eben im Salzkästchen 


war, dann in das Glaskästchen kam, oder in die freie Luft 


und umgekehrt. Beim Einsetzen des ersten Apparates 
wurde auf der Uhr die Zeit gemerkt und abgezählt um 
wieviel Sekunden die folgenden Apparate später an jhre Stelle 
kamen. Nach vollbrachtem Einsetzen wurde alles Licht im 
Zimmer gelöscht und im ganz finsteren Raume nun auf- 
merksam das erste Beginnen des Leuchtens abgewartet. 
Nach einer schlagenden Sekundenuhr konnte die Zeit be- 


messen werden, die seit dem Einsetzen bis zum Leuchten 


der einzelnen Stücke verflossen war. Die Flufsspathstücke, 
welche noch zu späteren Versuchen dienen sollten, liefs ich 
nie länger als höchstens 2 Minuten phosphoresciren; ich 
bemühte wich meistens sie möglichst bald, nachdem das 
Glühen unzweideutig wahrgenommen war, aus dem Heiz- 
raume zu entfermen. 

4. Hatten die Krystalle, sowie die Kästchen vor dem 
Einsetzen in den Heizraum die Temperatur des Zimmers 
von beiläufig 18°, so erglühbte erst das frei aufgehängte 
Stück, dann werklich später das Stlick im Salzkästchen, emdlich 
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viel später als dieses das Stück im Glaskästchen. So be- | 
gann z. B. in einem Versuche, bei welchem der Ofen ziem- 
lich warm war, das Phosphoreseiren 

des frei aufgehängten Krystalls nach 70 Secunden 

des Krystalls im Salzkästchen » 170 » 

des Krystalls im Glaskästchen » 330 » 

In verschiedenen Versuchen fand ich weder die abso- 
luten Zeiten bis zum Beginnen des Phosphorescirens der 
verschiedenen Stücke gleich, noch auch das Verhältnifs die- 
ser Zeiten. Stets aber leuchtete das frei aufgehängte 
Stück zuerst, nach doppelter bis dreifacher Zeit begann 
das Stück im Salzkästchen zu leuchten und das Stück im 
Glaskastchen leuchtete stets zuletzt. Beide Kästchen wur- 
den jedesmal sehr heifs, so dafs ich mir beim raschen Her- 
ausnehmen derselben aus der Ofenröhre, trotz dicker Le- 
derhandschuhe, gewöbnlich die Finger empfindlich verbrannte 
und mehrmals der Geruch nach versengtem Leder bemerk- 
lich wurde, 

5. Zu dem frei aufgehängten Stück Flufsspath und zu 
dem im Salzkästchen gelangen in gleicher Zeit sehr nahezu 
gleich viele, gleich intensive Wärmestrahlen. Zwar findet 
durch Reflexion an den Flächen der Salzplatten und durch 
Absorption ein kleiner Verlust statt (8 Procent nach ge- 
wöbnlicher Annabme auf Grund der Melloni’schen Ver- 
suche), allein andererseits erhitzt sich das Steinsalz und 
strahlt wieder aus gröfserer Nähe nach dem Krystalle, so 
dafs der Verlust wohl ausgeglichen werden wird. Das 
Salz erwärmt sich, da es ja sehr wenig oder fast gar nicht 
absobirt, hauptsächlich durch die Berührung mit der heilsen 
Luft, Wegen dieser Erwärmung könnte man versucht sein 
tu glauben, es kämen dem Krystalle im Salzkästchen noch 
mehr Wärmestrahlen zu, als dem frei aufgehängten. Man 
hat aber zu bedeuken, dafs das Ausstrablungsvermögen des 
Steinsalzes äufserst gering ist, da sein Absorptionsvermögen 
so aehr unbedeutend ist. Ware diese Phosphorescenz 
wirklich als negative Fluorescenz anzusehen, so miifste 
also das Leuchten des Flufsspathes im Salzkästchen und 
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des frei in der Luft hängenden fast genau gleichzeitig be- 


wire 
ginnen. Dem widersprechen aber alle meine Wahrneb- den 
_ mungen in der zweifellosesten Weise. — Zu dem Krystalle Ber 
im Glaskästchen gelangen fast gar keine Wärmestrahlen mitt 
direkt von den Ofenwänden, da das Glas die hier in Rede gen 
stehende Gattung von Wärmestrahlen fast vollständig ab- wi 
sorbirt. Jedoch erhitzt sich das Glas, theils durch die Ab- Kar 
sorption, theils durch die Berührung mit der heifsen Luft Oe 
und die Glastafeln strahlen nun selbst gegen den Krystall. wo 
Die Intensität der vom Glase ausgehenden Strahlung kann Err 
niemals gleich werden jener von den Ofenwänden, da das Kr; 
Emissionsvermögen des Glases viel geringer ist, als jenes auf 
des Graphits, mit welchem die Ofenwände überzogen sind, der 
und die Temperatur des Glases sehr merklich hinter jener Er 
des Ofens selbst zurtickbleibt. Das Maximum dieser Tem- Le 
peratur und damit das Maximum der Strahlung des Glases da 
wird gewifs nicht sehr rasch erreicht, und aus später mit- ng 
zutheilenden Beobachtungen darf geschlossen werden, dafs sta 
nach 54 Minuten (naeh welcher Zeit im oben mitgetheilten da 
Versuche die Phosphorescenz begann, während im andern vu 
Falle sie auch noch früher erfolgte) dieses Maximum noch = 
nicht eingetreten sei. Allerdings findet die Strahlung des “= 
Glases aus gröfserer Nähe statt, als jene der Ofenwände. S 
Fs dürfte nicht möglich sein, dermalen ein sicheres Urtheil ke 
zu gewinnen über die quantitativen Verhältnisse der Strah- oe 
lung gegen den Krystall im Glaskästchen und gegen den di 
frei aufgehängten. Defshalb mag es vorsichtiger seyn, die 6 
Verzögerung des Phosphorescirens im Glaskästchen nicht = 
als einen Beweis gegen die direkte Strahlenumwandlung u 
anzuführen, — aber diese Verzögerung spricht doch auch 
nicht für die Strahlenumwandlung. Es mag noch erwähnt é 
werden, dafs, wenn das Feuer im Ofen so schwach gehalten € 
wurde, dafs die Phosphorescenz in der freien Luft und ! 
jm Salzkästchen nur schwierig und spät eintrat, eine solche | 
\ 


im Glaskästchen, selbst wenn dieses einen günstigeren Platz 
im Heizraume einnahm, nicht mehr erfolgte. 
6. Die Temperaturerhdhung der Flufsspathkrystalle 
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wird hervorgebracht: durch Absorption der unmittelbar von 
den Ofenwänden her kommenden Wärmestrahlen'), durch 
Berührung mit der beständig sich erneuernden heifsen Luft 
mittelst Leitung und endlich bei den in den Kästchen hän- 
genden Stücken, auch noch durch Absorption der von den 
Wänden des Behälters ausgestrahlten Wärme. In den 
Kästchen kann die Luft, da sie nur durch einige kleine 
Oefinungen ein- und austritt, nicht so leicht und rasch 
wechseln, als rings um den frei aufgehängten Krystall. Die 
Erwärmung durch Leitung mufs also langsamer bei den 
Krystallen im Kästchen vor sich gehen, als bei dem frei 
aufgehängten Flufsspath. Hingegen ist für diesen und für 
den im Salzkästchen hängenden die Erwärmung durch Ab- 
sorption der Strahlen sehr nahezu gleich rasch. Wird das 
Leuchten nur durch die Temperaturerhöhung bewirkt, ohne 
dafs die Bestrahlung unmittelbar von Einflufs darauf ist, 
so erklärt sich aus der langsameren Erwärmung des Kry- 
stalls im Salzkästchen, warum er später phosphorescirt als 
das frei aufgehängte Stück. — Die Erwärmung durch Be- 
rihrung mit der heifsen Luft geht für die gleich grofsen Stücke 
in den gleich grofsen und gleich geformten Kästchen gleich 
schnell, aber die Erwärmung durch Absorption tritt für das 
Stück im Salzkästchen rascher ein, als für jenes im Glas- 
kästchen, da die Wände dieses sich erst allmählig erwär- 
men und strahlen, während durch die Salzplatten bindurch 
die Strahlen der Ofenwände sogleich zum Minerale gelan- 
gen. Es ist also, nach meiner Erklärungsweise des Phäno- 
mens, die Verspätung des Leuchtens im Glaskästchen eine 
nothwendige und vorauszusehende. 

7. Während bei den unter 4. mitgetheilten Versuchen 
der Flufsspath und die Kästchen kalt in, den Heizraum ein- 
gesetzt wurden, ordnete ich nun die Versuche so an, dafs 
Flufsspath und Kästchen bereits heifs waren, ehe sie in den 
Heizraum gebracht wurden, um die Phosphorescenz her- 
vorzubringen. Hatte ein Stück des Minerals zu leuchten 

1) Nach Melloni’s Versuchen absorbirt eine Flufsspathplatté etwa 60 Proc. 
der dunklen WWirmestrablen, 
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begonnen, so setzte ich es mit seinem Behälter auf den 
Ofen, wo es zwar noch warm blieb, wo sein Leuchten 
aber nach kurzer Zeit erlosch. Bei diesen neuen Versuchen 
kamen die Stücke weit eher zum Leuchten, als wenn sie 
kalt eingesetzt wurden. Wichtiger aber ist die Wabr- 
nehmung, dafs die Stücke im Glaskästchen und im Salz- 
 kästchen fast gleichzeitig, häufig genau gleichzeitig er- 
glänzten, ja in einem Falle leuchtete das Stück im Glas- 
__ kastchen früher als jenes im Salzkästchen. Durch das vor- 
Taufige Erwärmen waren also die früher bemerkten Ver- 
 zögerungen beseitigt worden. 
8. Sind die Krystalle und die Wände der Kästchen 
5 schon heifs, schon fast so heifs, als sie nach Herstellung 
des Temperaturgleichgewichtes in der Heizröhre werden 
können, so wird die weitere Temperaturerhéhung weit we- 
niger durch Absorption der Wärmestrahlen bewirkt, als 
durch Berührung mit der heifsen Luft. Es sind nun die 
Bedingungen der weiteren Erwärmung gleich günstig für 
die Krystalle im Salzkästehen und im Glaskästchen. Da- 
her steht die Beobachtung, dafs dann in beiden Kästchen 
das Leuchten ungefähr gleichzeitig beginnt, im Einklange 
mit meiner Erklärungsweise. Fände, nach der entgegen- 
stehenden Ansicht, eine direkte Strahlenumwandlung statt, 
so miifste der Flufsspath im Salzkästchen stets den Vor- 
sprung in der Zeit des Erglühens haben, da diesem die 
Wärmestrahlen von den Ofenwänden zukommen, während 
sie von dem Stücke im Glaskästchen abgehalten bleiben, 
9. Ein Stück leicht phosphorescirenden Flufsspaths 
wurde kalt in das kalte Salzkästchen gebracht und dann 
in den Heizraum gestell. Nach 2 Minuteu leuchtete das 
Mineral. Das kalte Glaskästchen wurde nun in die Ofen- 
röhre gesetzt und der leuchtende Flufsspath aus dem Salz- 
kästchen heraus und in das Glaskästchen gehängt. Das 
Glüben hörte fast sogleich auf und begann erst wieder nach 
10 Minuten. Nun brachte ich den noch leuchtenden Kry- 
stall in das unterdels abgekühlte Salzkästchen, worin er 
erlosch, um nach 2} Minuten abermals sein Leuchten zu be- 


giunen. 
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10. Wären die Strahlen die direkte Veranlassung des 
Glühens, so wäre nicht einzusehen, warum das Leuchten 
aufhört, wenn man das noch leuchtende Stück aus dem 
Glaskästchen in das Salzkästchen bringt, da ja dort die 
Wärmestrahlen nur leichteren Zugang haben. Ist hingegen 
die Temperaturerhöhung die Veranlassung des Glühens, so 
ist der beobachtete Erfolg des Versetzens der Krystalle 
vorauszusehen. Das heifse Mineral kühlt sich durch Strah- 
lung gegen die kalten Wände des Kästchens ab, mögen 
diese aus Steinsalz oder aus Glas gebildet seyn und erst all- 
mählig, nachdem diese Wände heifs geworden sind, steigt 
wieder die Temperatur des Flufsspathes und damit beginnt 
wieder das Leuchten. Dafs das Phosphoresciren des Kry- 
stalls im Glaskästchen 10 Minuten lang unterbrochen war, 
beweist, wie langsam die inneren Seiten der Glastafeln die 
höhere Temperatur erreichen. Wenn auch bei den in 4. 
beschriebenen Versuchen die Temperatur des Ofens höher 
gewesen seyn mag, als bei den in 9. beschriebenen, so ist 
doch die Zulässigkeit der in 6. ausgesprochenen Behaup- 
tung erwiesen, wonach das Maximum der Temperatur und 
also der Ausstrahlung der Glasplatten nach 5} Minuten noch 
nicht eingetreten sey. 

11. Ich brachte ein bereits leuchtendes Stück Flufs- 
spath aus dem einen Kästchen in das andere, welches be- 
reits heifs war und in der Ofenröhre stand. Es trat meist 
keine Unterbrechung des Phosphorescirens ein, nur einige- 
male eine Minderung des Glanzes. Es war hinsichtlich des 
Erfolges ganz gleichgültig, ob ich aus dem Salzkästchen in 
das Glaskästchen wechselte, oder umgekehrt. — Auch diese 
Beobachtung spricht sehr deutlich für die Annahme, dafs 
nur die Temperatur das Leuchten bedinge und keine di- 
rekte Strablenumwandlung statthabe, denn sonst miifste 
das Leuchten jedesmal im Salzkastchen lebhafter geworden 
seyn, da in den Raum desselben die Wärmestrahlen so 
leicht dringen und im Glaskästehen miifste die Intensität 
des phosphorischen Lichtes jedesmal abgenommen haben, 
da in dessen Raum die Strahlen von den geschwärzten 
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ae 1) Nach Placidus Heinrich, Gehlers Phys. Wörterbuch. VI, 246, 


— 2) Pogg. Aun, CXIV, 292. 


Ofenplatten nicht gelangen können, die eigenen Wärme: 


strahlen der Glastafeln aber, wie früher ausgeführt, keinen 
genügenden Ersatz geben dürften. 

12. Bringt man im Finstern ein Stück Flufsspath durch 
Erwärmen zum Leuchten, sey es, dafs man es direkt auf 
eine heifse leitende Platte legt, sey es, dafs man dasselbe 
in der schlecht leitenden, heifsen Luft hängend, der Ein- 
wirkung von Wärmestrahlen aussetzt, so nimmt die Hellig- 
keit seiner Lichtaussendung einige Zeit su, dann ab, und 
nach einer längeren Dauer verschwindet auch der letzte 
Schimmer, wenn gleichwohl die äufseren Umstände unver- 
ändert geblieben sind. Ist die Erhitzung des Minerals sehr 
grofs gewesen, so hat dasselbe die Eigenschaft zu phos- 
phoresciren eingebülst; neue Erwärmung bringt es nicht 
wieder zum Leuchten. Doch soll die Fähigkeit zum Phos- 
phoresciren durch Befeuchten mit flufssaurem Wasser oder 
durch elektrische Schläge wiederherstellbar seyn.') Ist die 
Erhitzung nicht über eine gewisse Gränze gestiegen, ‚so 
wird durch neue Erwärmung, vielleicht aber etwas weniger 
leicht, das Leuchten wieder hervorgerufen. Einige Physiker 
behaupten nun, das Leuchten durch Erwärmen könne nur 
nach vorhergegangener Bestrahlung durch Licht hervor- 
gerufen werden, Andere glauben, dafs eine solche vor- 
‚gärgige Insolation nicht nothwendig sey. Herr Fiebig 
hat diese einander widersprechenden Ansichten kurz zü- 
-sammengestellt*) und ist durch eigene Versuche mit einem 
 grüngefärbten Flufsspath zum Schlusse. gekommen, dafs 
_Phosphorescenz durch blofses Erwärmen, ohne vorherge- 
 gangene Bestrahlung, nicht erregt werden könne. Da in 
meinen in 9. und 11. mitgetheilten Versuchen dasselbe 
Stück Flufsspath wiederholt in Phosphorescenz kam, ohne 
durch Licht bestrahlt worden zu seyn, so fand ich mich 
-veranlafst, durch einige besondere Versuche mich näher 
_ über die Frage zu belehren, ob Phospborescenz durch Er- 


wärmen ohne vorhergegangene Bestrahlung möglich: sey. 


Becquerel, Traite @Electricité. I, 421, nach Pearseal. bw 
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13. In einer dunklen Nacht habe ich ein und dasselbe 
Stückchen Flufsspath 40 Mal hintereinander durch Auflegen 
auf eine mäfsig heilse Ofenplatte zum Leuchten gebracht 
und zwar das 40. Mal ebenso leicht und glänzend, als das 
erste Mal. Eine Bestrahlung durch Licht fand durchaus 
nicht statt; ich safs die ganze Nacht im Dunkeln. Jedes- 
mal, sobald der Lichtschimmer recht deutlich geworden 
war, entfernte ich das Stück von der heifsen Ofenplatte 
und liefs es, vor einem neuen Versuche, in einer kleinen 
Blechschüssel auf die Temperatur meiner Hand abkühlen. 
Es leuchtete in der kalten Blechschüssel durchschnittlich 
noch fast eine Minute lang weiter und es schien mir, als 
steigere sich die Helligkeit zuweilen noch im ersten Theile 
dieser Zeit in der kühlen Blechschüssel. 

14. Von demselben Krystalle, von welchem das eben 
erwähnte Stück stammte, waren noch zwei andere Trümmer 
abgeschlagen, ein gröfseres von 1} Cub.:Cent. und ein klei- 
neres. Diese kamen gleichfalls zu schönem Leuchten, ich 
liefs sie aber so lange auf der Ofenplatte, bis sie freiwillig 
erloschen, was nach 40 bis 45 Minuten geschah. Der Ofen 
war nahezu beständig gleich warm geblieben, und als diese 
Stücke erloschen waren, kam das vorerwähnte beim Ein- 
legen nach } Minute etwa in's Glühen. Ich liefs die Stücke 
nun abkühlen. Der Ofen war vorher mäflsig heils gewesen; 
ein feiner Baumwollfaden, der um das kleinere Stück ge- 
schlungen war, zeigte sich, als ich ihn am anderen Tage 
untersuchte, nicht gebräunt und sonst ganz unverletzt. Ich 
mäfsigte nun die Temperatur des Ofens noch weiter und 
legte die zwei Flufsspathstücke wieder ein, gleichzeitig mit 
dem unter 13. erwähnten. Letzteres leuchtete nach 100 Se- 
kunden, das kleinere von den zwei vorher freiwillig er- 
loschenen nach 160 Sekunden (ungefähr, denn ich zählte 
nur die Pulsschläge), das gröfsere Stück aber phosphores- 
cirte selbst nach 25 Minuten nicht. Zu dieser Zeit war das 
kleinere, nach ziemlich lebhaftem Leuchten, wieder freiwillig 
erloschen. Ich nahm es heraus und liefs es abkühlen: 
Während dessen wurde das Feuer verstärkt, so dafs ein 
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—— bestrablte Stück erglänzte gleichzeitig mit dem schon 


jetzt eingebrachter Baumwollfaden, der um eine Stricknadel 
gewunden war, geschwirzt wurde, aber seinen Zusammen- 
hang bewahrte. Alsbald leuchtete das grofse Stiick, und 
zwar ganz prachtvoll, mehr als eine Stunde lang. Es war 
durchaus nicht von Licht bestrahlt worden, so wenig wie 
das kleine, denn dieses hatte ich durch Tasten mit der 
Zange, unterstützt vom schwachen Schiwmer einer Cigarre 
herausgeholt. Auch das kleine Stück, welches nun wieder 
kalt eingebracht worden war, erglühte bald, — dieses also 
zum dritten Male; nach zweimaligem freiwilligen Erlöschen 
und ohne vorhergegangene Bestrahlung durch Licht. Beim 
Versuche, das erloschene grofse Stück mit der Zange her- 
auszunehmen, entglitt es mir und alsbald waren drei sehr 
hell und lange anhaltend leuchtende Pünktchen bemerkbar. 
Es waren kleine Trümmer, die durch das leise Aufschlagen 
des der Zange entfallenen Stücks abgelöst waren. Ich 
konnte diese leuchtenden Punkte mit der Zange kewegen, 
eines blieb später an dieser hängen. Diese zufällige Wahr- 
nehmung lehrt also, dafs zwar das Stück als Ganzes er- 
losehen war, aber seine Theilchen noch fortleuchten konnten. 
Ob für dieses Fortleuehten die Erneuerung der Oberfläche 
wesentlich war, oder die Verringerung der Masse, weils 
ich nicht. — Die abgekühlten Stücke wurden mach einer 
Pause vou einer Viertelstunde wieder auf die etwas we- 
niger heifse Ofenplatte gebracht, Das grofse Stück er- 
glänzte bald, das kleine aber kam in dieser Weise nicht 
mehr zum Leuchten. Mein Brenomaterial war zu Eade und 
ich konnte mir so bald kein anderes verschaffen, sonst hätte 
ich gerne die Temperatur noch etwas gesteigert. Als der 
Tag im Osten graute, war das grofse Stück bis auf einen, 
selbst meinem sehr empfindlich gewordenen Auge kaum be- 
merkbaren Schimmer erloschen, das kleine Stück leuchtete 
nicht, das in 13. erwähnte wurde nach 1 Minute zum 
40. Male leuchtend. Ich rerschlofs nun die Stücke im 
Dunkeln bis zur nächsten Nacht. — Das grofse, bereits 
dreimal freiwillig erloschene und nieht wieder won Licht 
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40. Male phosphorescirt Aäkeden und mit einem gauz frisch 
vom grofsen Krystall abgeschlagenen, den ganzen Tag über 
dem Lichte ausgesetzt gewesenen Stücke. Das Leuchten 
war brillant und wührte beiläufig 2 Stunden. Das kleine 

Stückchen kam aber, selbst als ich die Temperatur ziemlich 
steigerte, nicht mehr zum Phosphoresciren. Das grofse 
wurde nach einem 4. und nach einem 5. freiwilligen Er- 
löschen, ohne vorhergegangene Bestrahlung, leicht wieder 
helleuchtend und zwar hielt die Phosphorescenz jedes spä- 
tere Mal länger an, — allerdings mufste die Temperatur 
etwas gesteigert werden. Das sechstmalige Phosphoresciren 
erreichte kein freiwilliges Ende, trotzdem, dafs ich mehr als 
3 Stunden darauf wartete. Das kleine Stück liefs ich aun 
von dem Lichte einer Stearinkerze bestrahlen und brachte 
es dann auf die Ofenplatte, — es kam aber nicht zum 
Leuchten. Dann setzte ich es, während es kalt war, 
4 Stunde lang dem Lichte einer Petroleumlampe aus, wel- 
ches bekamntlieh nicht sehr arm an den brechbarsten Strahlen 
ist, allein auch diese Bestrahlung verlieh nicht die Fähig- 
keit wieder zu phosphoresciren. Ebensowenig Erfolg hatte 
die Bestrahlung dureh das Licht von brennendem Magne- 
siumdrabt, das sehr reich an den brechbarsten Strahlen ist. 
Eudlich setzte ich das kleime Stück einen ganzen Tag lang 
dem diffasen Lichte und den (spärlichen) direkten Sonnea- 
strahlen aus und wiederholte in der folgenden Nacht den 
Versuch, es zum Phosphoresciren zu bringen. Es phos- 
phoreseirte wiederum nicht, wiihrend das grolse Stück, das 
nicht bestrahlt worden war, mit Leichtigkeit wieder glühte. 
Nachdem das kleine Stück weitere 2 Tage im Lichte ge- 
legen hatte, untersuchte ich es nochmals. Auf einer Platte, 
deren Hitze ich allmählig sehr bedeutend steigerte, gerieth 
es endlich wieder zum Leuchten, aber ganz schwach und 
nur kurze Zeit anhaltend. Die Fähigkeit zu Phosphore- 
sciren war also wieder, wenn auch in geringem Maafse 
hergestellt, — allein sicher nicht durch die Insolation, son- 
dern in Folge der langen Ruhe. Das nicht bestrahlte 
gröfsere Stück leuchtete auf minder heifser Platte viel stärker 
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und so —_— als meine Geduld im Abwarten reichte, 
Jenes Stück, das in der ersten Nacht 40 Mal zum Phos- 
phoresciren gekommen war, stets bald nach dem Erglänzen 
von der heifsen Platte entfernt wurde und sorgfältig vor 
allem Licht bewahrt blieb, habe ich in der zweiten Nacht 
noch einige Dutzend Mal und in der dritten wiederum 
einige Male durch Erwärmen leuchten gemacht. Ich konnte 
nicht wahruchmen, dafs seine Bereitwilligkeit zu leuchten 
im Geringsten vermindert worden sey. Das kleine Stück 
war offenbar einmal zu hei/s geworden und hatte defshalb 
seine Leuchtfähigkeit eingebülst. Es zeigte sich übrigens 
äulserlich unverändert, batte namentlich seine gelbe Fär- 
bung beibehalten. Nach diesen Beobachtungen mufs ich 
wohl schliefsen, dafs der gelbe Flufsspath durch Erwärmen 
allein phosphoresciren kann, ohne dafs eine vorgängige 
Bestrahlung durch Licht erforderlich sey. Zu demselben 
_ Schlusse führen Untersuchungen, welche von Grotthufs 
“an einem röthlich-violetten Flufsspath von Nertschinsk 
(Pyrosmaragd oder Chlorophan) vorgenommen hat. Er 
fand, dafs dieses Mineral nach Monate langem Verweilen 
im Dunkeln durch sehr mäfsige Erwärmung in den leuch- 
tenden Zustand versetzt werden konnte. Er hat ein Stück, 
‘nach vorausgegangener Insolation, im Dunkeln aufbewahrt 
und zuweilen bei Nacht untersucht. In der 36. Nacht nach 
dem Bestrahlen wurde durch Erwärmen auf 40° R. ein 
Lichtschimmer hervorgerufen. In den früheren Nächten 
brauchte die Temperatur nicht einmal so hoch zu werden, 
_ — die Handwärme war ausreichend. Sonderbarerweise 
 schliefst von Grotthufs:!) »dafs der Chorophan und so 
auch andere Leuchtsteine nie anders, als in Folge früherer 
_ Bestrahlung, leuchtend werden, oder mit anderen Worten, 
dafs sich aus ihnen bei der Phosphorescenz nur dasjenige 
Licht wieder entwickele, was sie irgend einmal bei früherer 
_ Bestrahlung aufgenommen, ihrer ponderabeln Materie in- 
_ eorporirt haben.« Ich sollte meinen, da kein Ersatz durch 
4 1) Gehler’s Phys. Wörterbach. VI, 252, aus Schweigger’s Journ. 
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neue Bestrahlung des Chlorophans stattfand, so hätte in >“ 
den 36 Nächten der Vorrath an »aufgenommenem Lichte« 
doch erschöpft werden müssen, was jedoch nicht der Fall 


war, da das Leuchten immer noch eintrat. Bei meinen Ver- __ 


suchen leuchtete das grifsere Stück zusammen genommen — 
etwa 10 Stunden lang, ohne von Neuem bestrahlt worden 
zu sein, — meist mit einem sehr hellen Lichte. — Diese 
lang fortgesetzte, grofse Lichtausgabe würde selbst einen sehr 
bedeutenden Vorrath erschöpfen und doch konnte ich keine 
Verminderung der Fähigkeit bemerken, höchstens war nach 
kürzerer Zeit der Ruhe die zur Einleitung des Leuchtens 
erforderliche Temperatur etwas in die Höhe gerückt, wäh- 
rend nach längerem Ausruhen selbst diese Aenderung nicht 
mehr bemerkbar war, sondern das Stück gleichzeitig mit 
einem frisch abgeschlagenen, erst kurz zuvor bestrahlten 
zum Leuchten kam. 

Die von wir in den Kästchen aufgehängten Flufsspath- _ 
stücke habe ich nie so stark erhitzt, dals eine Aenderung 
ihrer Eigenschaft eingetreten ist und ebensowenig liefs ich 
sie so lange leuchten, dafs sie unter constant bleibenden 
Bedingungen freiwillig erlöschen konnten. 

15. Der benutzte Ofen hat zwei etagenartig überein- 
ander gelegene Kochröhren. Die Bodenplatte der obern 
steht 31 Centim. von jener der unteren ab und ebensoweit 
liegt die oberste Platte des ganzen Ofens noch über der 
Bodenplatte des obersten Kochraumes. Letzterer war bei 
den unter 2., 4., 7., 9. und 11. beschriebenen Versuchen 
als Heizraum benutzt worden und meist war das Feuer so 
geleitet worden, dafs die Bodenplatte der untern, nicht be- 
nutzten Kochröhre schwach erglühte. In der Absicht, der 
obersten Platte des Ofens ungelähr jene Temperatur zu 
geben, welche früher die Bodenplatte des Raumes besafs, 
in welchem die Flufsspathstücke mit ihren Kästchen ge- 
bracht worden waren, verstärkte ich nun das Feuer der- 
art, dafs die Bodenplatte des oberen Kochraumes schwach 
erglihte, Ich stellte dann die Krystalle mit ihren Kästchen 
und denselben Dreifüfsen auf den Ofen. Dort geriethen 
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sie nicht in’s Leuchten, selbst damn nicht, als ich das Feuer 
noch mehr verstärkte. Nur ein einziges Mineral, ein 
weifser Flufsspath mit schwarzbraunen Flecken, der nicht 
den reinen Glasglanz, sondern mehr Fettglanz zeigte und 
von allen durch mich erprobten am leichtesten phosphore- 
scirte, leichter noch als ein Chlorophan der Giefsemer aca- 
demischen Mineraliensammlung, wit welchem ich früher ex- 
perimentirt hatte, nur dieses eine Stück leuchtete auch auf 
dem Ofen, frei in der Luft hängend (nicht im Kästchen); 
es war aber nöthig, dasselbe bis auf } Zoll der heifsen 
Ofenplatte zu nähern. — Waren die Krystalle durch hin- 
reichendes Verweilen in der Ofenröhre, wo sie von fünf 
Seiten bestrahlt wurden, zum Leuchten gekommen, und 
wurden dann erst auf den Ofen gesetzt, so leuchteten sie 
dort noch eine Weile, bis zu 2} Minuten, fort. 

16. . Bei diesen Versuchen war die Bestrahlung der 
nach unten gekehrten Seite der Krystalle gerade so wie 
in der Kochröhre, jedoch waren dort auch die anderen 
Seiten des Flufsspaths stark bestrahlt. Wäre das Phos- 
phoresciren eine direkte Strahlenumwandlung und wollte 
man etwa noch annehmen, die Bestrahlung müsse eine ge- 
wisse Intensität erreichen, damit die Erscheinung bemerk- 
lich werde, so mülsten die Krystalle, bei der eben beschrie- 
benen Anordnung, wenigstens an ihrer Unterseite leuchten. 
Da diefs nicht der Fall war, so sprechen diese Erschei- 
nungen gegen die Analogie von Phosphorescenz und Fluore- 
scenz. — Ist hingegen die Temperaturerhöhung die einzige 
Veranlassung des Leuchtens, so wird mau ein solches auf 
dem Ofen nicht erwarten, da hier die Krystalle weitaus 
nicht so heifs werden können, als im Innern der Koch- 
röhren. Denn in der Stellung auf dem Ofen strahlen die 
Krystalle nach allen Seiten, aufser gerade nach unten, ge- 
gen relativ kalte Wände, geben also an diesen Seiten 
mehr Wärme aus, als sie empfangen. Ferner stehen sie in 
dem ungehindert aufsteigenden Luftstrome, der nicht die 
gleich hohe Teinperatur annimmt, als die mehr abgesperpte 
Luft der Ofenröhre. — Die Wahrnehmung, dafs die be- 
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reits zum Leuchten hinlänglich heifsen Stücke auf dem 
Ofen, wo sie sich doch nur langsam abkühlen konnten, 
noch eine kurze Zeit fortleuchteten, während doch sehr 
viel weniger Wärmestrahlen auf sie treffen, ist ganz im 
Einklange mit meiner Auffassung der Erscheinung dieser 
Phosphorescenz. 

17. In die Ofenröhre wurde auf einem Dreifufse eine 
dünne rostige eiserne Schaale gestellt und auf einem an- 
deren Dreifufs ebendort ein blank geputztes Bügeleisen. 
Nachdem diese Körper über eine Stunde in dem geheizten 
Raume gestanden hatten, also das Temperaturgleichgewicht 
eingetreten war, warf ich kleine Flufsspathstückchen in de 
Schaale und auf das Bügeleisen und beschirmte sie durch 
einen übergehaltenen Pappdeckel vor den Wärmestrahlen — 
der Ofenwände. Der Flufsspath auf dem Bügeleisen kam 
nach 1—1} Minuten zum Leuchten, die Stückchen in der 
Schaale aber noch nicht nach 5 Minuten, wo ich den Ver- 
such unterbrechen mufste. Durch diese Anordnung wollte 
ich unmittelbar sehen, ob der Flufsspath bei der Tempe- 
ratur, welche die Körper im Innern der Ofenröhre, ohne 
merkliche leitende Verbindung mit den heifsen Ofenwänden 7 
erreichen können, zu phosphoresciren vermag, ohne dafs 
die directen Wärmestrahlen auf ihn einwirken. Der Ver- _ 
such mit dem Bügeleisen bejaht diese Frage, der mit der F'. 
eisernen Schaale verneint sie nur scheinbar. Denn das 
blanke Bügeleisen von grofser Masse hat, hauptsächlich 
durch Berührung mit der heifsen Luft, eine höhere Tem- 
peratur angenommen, als die kleine Schaale mit großser 
Oberfläche, die des rauhen Rostüberzuges wegen stark aus- 
strahlte. Erhöhte ich die Temperatur der Schaale etwas, 
dadurch, dafs ich sie auch nur kurze Zeit direkt-auf die = 
heifse Ofenplatte stellte, so kamen auch alsbald die darin. 
liegenden Fiulsspathstückchen zum Leuchten. 

18. Grofse Stücke Flufsspath wurden durch unmittel- 
bares Auflegen auf die heifse Ofenplatte in sehr lebhaftes 
Phosphoreseiren gebracht. Nimmt man sie weg, so leuch- 
ten sie auf ciner beliebigen kalten Unterlage noch eine 

Poggendorff’s Annal, Bd. CXXX. 25 
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kürzere oder längere Zeit fort, so lange, — meiner Mei 
nung nach — bis ihre Temperatur unter eine gewisse 
Gränze gesunken ist. Wirft man die glänzend leuchten- 
den Stücke in kaltes Wasser, so erlischt das Leuchten 
augenblicklich. 

19. Nach Herrn Emsmann!) soll der Unterschied 
zwischen Phosphorescenz und Fluorescenz analag seyn 
dem Unterschiede zwischen dem magnetischen Verhalten 
des Stahls und jenem des Eisens. Die Lichtstrahlen sollen 
eine Einwirkung auf die Anordnung der Atome äufsern 
und diese Einwirkung soll sich bis zur chemischen Aktion 
steigern können. Dieser Gedanke rührt von Draper her. 
Die durch die Bestrahlung unter den Atomen eingeleitete 
Bewegung soll Aether- und Molekulschwingungen veran- 
lassen und das Leuchten eine Folge dieser seyn. Die 
Körper sollen mit einer gewissen Coercitiokraft ausgestattet 
seyn, welche die Atome in ihrer jedesmaligen, den Um- 
ständen entsprechenden Anordnungen zu erhalten sucht. 
Bei den phosphorescirenden Körpern soll diese Coércitiv- 
kraft stark, bei den fluorescirenden gering seyn. Es er- 
kläre sich hiernach, dafs das Phosphoresciren erst nach 
längerer Einwirkung der erregenden Strahlen eintrete, da- 
für aber auch noch fortdauere, wenn die erregende Ein- 
wirkung aufhört. — Der unter 18. mitgetheilte, wahrschein- 
lich schon längst von Anderen angestellte Versuch wider- 
spricht der Annahme einer solchen Coércitivkraft. Gegen 
die Ansicht des Herrn Emsmann zeugt auch die That- 
sache, dafs bei gleichbleibenden äufseren Verhältnissen die 
Intensität des Phosphorescirens abnimmt und endlich Null 
wird; dafs dann erst nach einer gewissen Ruhe ein neues 
Phosphoresciren erregt werden kann. Dafs das Leuchten 
überhaupt ohne Mitwirkung von Bestrahlung eingeleitet 
werden kann, ist auch der wörtlich genommenen Ansicht 
des Herrn Emsmann entgegenstehend, — doch könnte 
diese leicht so geändert werden, um dieser Thatsache ge- 
recht zu werden. Allein der Umstand, dafs manche Körper, 
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. wie Flufsspath, fluorescirend und phosphorescirend 


sind, also nach der Theorie eine schwache Coércitivkraft . 
und zugleich eine starke Coércitivkraft haben miifsten, hat _ 
eine Unzulässigkeit zur Folge. 

20. Es mögen noch einige Phosphorescenzerscheinun- 
gen angeführt werden, bei denen eine Coércitivkraft nicht — 
wehrapmtiinen ist. Streicht man mit einem Flufsspathe, 
ohne stark zu drücken, über eine heilse Platte, so ent- — 
steht sofort ein leuchtender Streifen, der nach einiger 
Zeit wieder verschwindet, ganz ähnlich, wie wenn eine 
minder heifse Platte mit Phosphor bestrichen wird. Auch 
Kreidestriche zeigen, wenn sie über eine heilse Platte ge- 
führt werden, ein phosphorisches Leuchten, wie Herr Na- — 
pier zuerst witgetheilt hat.') Läfst man auf eine heilse 
Platte ein Stück Flufsspath, selbst aus ganz geringer Höhe, 
fallen, so blitzt sofort ein Licht auf, das aber meistens sehr 
rasch wieder verschwindet, namentlich wenn die Platte eine 
etwas höhere Temperatur besitzt. Offenbar werden bei 
dem Streichen oder Auffallen des Flufsspathes ganz kleine 
Theilchen losgebrochen, die ihrer Kleinheit wegen rasch 
die zum Leuchten erforderliche Temperatur annehmen. q 
Hierher gehört auch eine sehr schöne Erscheinung, die ich 
öfter zu bemerken Gelegenheit hatte. Wird kalter Flufs- 
spath in die heilse Ofenröhre gebracht, frei darin aufge- 
hängt oder auf die Platte gelegt, so fahren nicht selten sehr 
bald nach dem Einbringen prachtvoll leuchtende Punkte 
wie Blitze von dem Krystalle aus und verschwinden ge- 
wöhnlich sehr rasch wieder. Es ist diefs eine Decrepitation; 
kleine Theilchen reifsen sich los und verhalten sich dann 
wie die durch Reiben oder durch Stofs abgelösten. Wirft 
man gröbliches Flufsspathpulver auf die heilse Ofenplatte, 
so wird die Decrepitation sehr lebhaft, man vernimmt deut- 
lich ein Knistern und feine Splitter werden lebhaft leuch- 
tend umher geschleudert. 

21. Je mehr ich mich mit der Phosphorescenz des Fluls- 
spaths beschäftige, desto mehr will sich mir die Vorstellung 


1) Phil. Mag. [4 1, 432. 
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aufdrängen, als fände an der Oberfläche ein chemischer 
Vorgang statt, vielleicht eine Verbrennung, die ähnlich wie 
die langsame Oxydation des Phosphors von einer Lichtent- 
wickelung begleitet sey. Das allmählige Erlöschen würde 
man sich dann als Aufnutzung des Brennmaterials zu denken 
haben und in der zur Wiederherstelluug des Leuchtver- 
mögens nöthigen Ruhezeit könnte bei niederer Temperatur 
eine neue Ansammlung von Brennmaterial an der Ober- 
fläche stattfinden, möge dieses aus der Luft an der Ober- 
fläche candensirt werden, oder aus der Flufsspathmasse 
selbst gezogen werden. Ich will hiermit jedoch nicht mehr 
als eine Möglichkeit oder Vermuthung aussprechen. 

22. Nach dem Vorstehenden glaube ich hingegen voll- 
kommen berechtigt zu seyn, die Analogie zwischen Phos- 
phorescenz und Fluorescenz zu verneinen. Ist aber einmal 
der Gedanke aufgegeben oder widerlegt, dafs die Phos- 
pborescenz des Flufsspathes eine direkte Umwandlung von 
Strahlen einer Gattung in solche einer andern Brechbarkeit 
sey, so können auch die von den Herren Akin und Tyn- 
dali hervorgebrachten Glüherscheinungen durchaus nicht 
als von derselben Art mit der Fluorescenz angesehen 
werden. — 

Platindraht glüht nicht nur im Kohlenfeuer, nicht nur 
durch galvanischen Strom, nicht nur in der Flamme der 
Weingeistlampe, — auch in der Wasserstoffilamme. Ebenso 
Kalk. Metalle glühen und schmelzen, Papier verbreunt, 
wenn eine gewisse Temperatur erreicht ist, mag die zur 
Temperaturerhöhung nothwendige Wärme irgend woher 
rühren. 

Das ist, meiner Ansicht nach, die Bedeutung der Akin'- 
schen und der Tyndall’schen Versuche. An eine nega- 
tive Fluorescenz ist dabei nicht zu denken. — Erhitzt man 
Wasser zum Sieden, so sind die Eigenschaften des heilsen 
Wassers und des Dampfes ganz dieselben, ob die erforder- 
liche Wärme durch Verbrennung isgend eines Materials, 
ob sie durch Umsetzung von Elektzicität, ob sie durch Um- 
wandlung mechanischer Arbeit gewonnen wurde, Reinem, 
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389 
warmem Wasser kann Niemand anmerken, wie und wo es 
erwärmt worden, ob durch Heerdfeuer oder durch Sonnen- 
wärme, ob im eisernen Kessel oder in der Porzellanschaale 
oder im Innern eines Vulkans, ob es früher heifser oder 
weniger warm gewesen, ob es condensirter Dampf ist, oder 
geschmolzenes Eis. Bei einer bestimmten Temperatur bil- 
den und bei einer andern lösen sich chemische Verbindun- 


gen, von der Temperatur hängt das Volum des Körpers 


ab, ihr Aggregatzustand und, — sonst gleiche Umstände stets 
vorausgesetzt, — die Art und Intensität der von ihnen 
ausgestrahlten Wärme, auch das Glühen und noch manche 
andere Eigenschaften. Aber es ist nur die Temperatur, 
welche Einflufs hat, nirgends die Abstammung der Wärme, 


welche die Temperatur bis zu dem bestimmten Grade ge- 


bracht hat. Die Mannigfaltigkeit und grofse Verschieden- 
heit der strahlenden Wärme verschwindet, sowie die Wärme 
aus dem dynamischen Zustande in den statischen übergeht 
(wenn diese etwas aufser Uebung gekommene Sprechweise 
mir gestattet wird). Dieser Satz erhebt keinen Anspruch 
auf Neuheit; — ich selbst habe ihn schon vor längerer 


Zeit gelegentlich ausgesprochen.') Die Glüherscheinungn 


im Brennpunkte reiner Wärmestrahlen unter Ausschlufs der 


Lichtstrahlen und vielleicht solcher Wärmestrahlen, die hohe — 


Brechbarkeit besitzen, geben nur einen neuen Beleg für diese 
alte Wahrheit. 

23. Es lassen sich theoretische Gründe für das Vor- 
handensein einer negativen Fluorescenz aufstellen, das heifst 
eines Vorganges, welcher die Brechbarkeit der Strahlen 
vergröfsert, in ähnlicher Weise, wie dieselbe bei den bis- 
her beobachteten Fluorescenzerscheinungen verringert wird. 

Herr Stokes nimmt an, die das erregende Licht bilden- 
den Wellenbewegungen des Aethers erzeugten in den Mo- 
lecülen des bestrahlten Körpers Oscillationen; diese sollen 


nicht unendlich klein sein, und daraus wird gefolgert, dafs 
ihre Perioden länger seyen, als die des erregenden Lichtes. __ 


1) Henle und Pfeufers Zeitschrift f, rationelle Medicin. [3]. VIII, 
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Und da die Molecularbewegungen Aetherschwingungen von 

übereinstimmender Periode hervorrufen, so wird das dis- 

pergirte Licht von geringerer Brechbarkeit seyn, als das 
erregende. 

Herr Ängström macht dieselbe Annahme, wie Herr Sto- 
kes, zieht aber aus dem Umstande, dafs die unter Einflufs 
des Lichts entstandenen Molecularbewegungen nicht unend- 
lich klein sind, den entgegengesetzten Schlufs!), nämlich, 

dafs dadurch dem Aether Oscillationen einer höhern Ord- 
‘nung, »nämlich die Oktave« mitgetheilt werden. Das wäre 
dann also eine Brechbarkeitserhöhung, eine negative Fluor- 
escenz. 

* Herr W. Eisenlohr denkt ?), die Fluorescenz ent- 
stehe durch Interferenz der erregenden blauvioletten und 
—ultravioletten Strahlen. Diese Interferenz soll eine Licht- 
art geringerer Brechbarkeit liefern, gerade wie die Com- 
_ binationstöne tiefer seyen als die beiden interferirenden 
i Téne. — Gegen diese Ansicht ist zu erinnern, dafs ihr zu- 
_ folge im reinen Spectrum nie Fluorescenz bemerkt werden 
_ könnte, da in einem solchen an einer Stelle nur Strahlen 
gleicher Brechbarkeit sich vorfinden. 

Herr Lommel hat eine Combination der Theorien von 

el Stokes und von Eisenlohr angenommen.*) Die erre- 
genden Strahlen sollen die Theilchen des bestrahlten Kér- 

pers in Schwingungen versetzen, deren Oscillationsdauer 
von der Natur des Körpers abhinge. Die von dem Kör- 
u per in Folge hiervon ausgesendeten Strahlen sollen, wie 
bei den meisten leuchtenden oder wärmestrahlenden Kör- 

_ pern es der Fall ist, im Allgemeinen nicht homogen seyn, 
sondern aus Elementarstrahlen verschiedener Wellenlänge 
BZ bestehen. Es scheint dabei stillschweigend angenommen, 
u die entstandenen Oscillationen seyen alle von gröfserer 
Periode, als die der erregenden Strahlen. Ist nun die Os- 
cillationsdauer der entstandenen Strahlen nicht zu grofs für 


4 1) Pogg. Ann. XCIV, 162. ‘ 

3) Pogg. Ano. CXVII, 642. 
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phosphoresciren; ist sie aber zu grols, so könnten die an 
und für sich dunkeln, erregten Strahlen sich während der 
Bestrahlung mit den einfallenden Strahlen combiniren (wohl 
mit den reflektirten) und es könnten dadurch Combinations- 
farben entstehen, welche der direkten Wahrnehmung zu- 
gänglich sind. Das wäre dann die Fluorescenz. Die Schwin- 
gungszabl der Combinationsstrahlen, — so wird ausdrück- 
lich bemerkt, wäre gleich der Differenz der Schwingungs- 
zahlen beider zusammenwirkenden Strablen. 

24. Will man den theoretischen Vorstellungen des 
Herrn Eisenlohr und insbesondere denen des Herrn Lom- 
mel Beifall geben, so würde dadurch gerade die Möglich- 
keit oder sogar die Nothwendigkeit einer Brechbarkeits- 
erhöhung, einer negativen Fluorescenz, neben der positiven, 
ausgesprochen. — Die beiden genannten Physiker sprechen 
nur von jenen .Combinationsschwingungen, welche in der 
Akustik am frühesten erkannt wurden und häufig als Tar- 
tini’sche Combinationsténe bezeichnet werden. Nun hat 
Herr Helmholtz nachgewiesen '), dafs neben jenen tiefe- 
ren Combinationstönen oder Differenztönen auch noch 
höhere oder Summationstöne bestehen, deren Schwin- 
gungszahl gleich ist der Summe der Schwingungszahlen der 
primären Töne. Ueberträgt man diese Entdeckung auf die 
Schwingungen des Aethers, so kann durch das Zusammen- 
wirken zweier Strahlen geringer Brechbarkeit ein Strahl 
von viel gröfserer Brechbarkeit entstehen. Zum Beispiel 
aus zwei ultrarothen Strahlen von wenig verschiedener 
Brechbarkeit ein Licht, das etwa die halbe Oscillationsdauer 
hat, also indigoblau bis violett ist. — Werden durch die 
erregenden Strahlen in den Molecülen der fluorescirenden 
Körper Schwingungen verschiedener Art hervorgerufen, aber 
alle oder zum Theile wenigstens von gröfserer Oscillations- 
dauer, so ist, wenn diese Schwingungen als ultrarothe auch 
für sich nicht wahrnehmbar sind, eine Entstehung sichtbaren 
Lichtes, auch ohne Mitwirkung der reflektirten Strahlen 


1) Pogg. Ann, XCIX, 497 (518). 
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durch Bildung von »Summationsschwingungen« nicht nur 
möglich, sondern nothwendig. 

25. Der experimentelle Nachweis der negativen Fluor- 
escenz wird sich mit Sicherheit nur in der Art finden 
lassen, dafs man eine geeignete Substanz succesive an die 
verschiedenen Stellen eines sehr reinen Spectrum bringt 
und das entstehende Fluorescenzlicht sorgfältig zerlegt. 
Chlorophyll, Guajak und einige andere Substanzen zeigen 
die Fluorescenz schon bei Bestrahlung durch wenig brech- 
bares Licht schon im Gelb oder im Orange des Spectrum. 
Es ist mir nicht bekannt, ob eine genaue Analyse des ent- 
stehenden rothen Fluorescenzlichtes des Chlorophylls und 
des als violett bezeichneten von Guajak gemacht wurde 
und ob namentlich darauf geachtet wurde, ob in diesem 
zusammengesetzten Lichte nicht etwa Strahlen gröfserer 
_ Brechbarkeit als die erregenden enthalten sind. Sind die 
Angaben des Herrn Stokes über Guajaklösung von mir 
richtig verstanden *), so würden sie schon eine negative 
_ Fluorescenz beweisen, denn das Fluorescenzlicht soll violett 
seyn, also hochbrechbare Strahlen enthalten und die Erre- 
gung zur Fluorescenz im Spectrum zwischen den Fraun- 
'hofer’schen Linien D und b beginnen. 


Aschäffenburg, Februar 1867. 


1) Ich benutze hier Berl. Ber. üb. d. Fortschr. d. Phys. 1852, p. 263. 
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Ill. Ueber die Diffusion von Flüssigkeiten ; 
gs von E. Voit. 
N (Schlufs von $. 240.) 


Bai dem ersten Diffusionsversuch betrug die Lange des 
Diffusionsgefälses 14,425 Cent. Für eine Röhrenlänge 2. 
20 Cent. und eine Lösung von der Concentration 0,1635 
Gr. giebt das Saccharimeter die Angabe 100. Man erhält also 
durch Multiplication der Saccharimeter - Ablesungen mit 


0,1635 20 
i00 * 14,495 = 0,0022669 die den Beobachtungen ent- 


sprechenden Concentrationen. Die directen Angaben des 
Saccharimeters sind unter der Rubrik B, die entsprechen 
den Concentrationen unter C und die Tiefen der Schich- — 
ten, für welche die Beobachtungen gemacht sind, unter A 
angegeben. 


Eine Zuckerlösung von der Concentration 0,1768 Gr. 
wurde am 26 Mai 3° 2” Nachmittags in das Diffusionsgefäls 
gefüllt. In den folgenden Tagen wurde gefunden: 


8. Juni 11> 22= Vormittags, 
A. B. Cc. A. Bern 
0,588 5,07 0,01149 5,588 34,50 0,07821 
1,088 6,27 1421 6,088 40,77 9243 
1588 690 1564 6588 46,90 10632 
2,088 8,20 1859 7,088 5307 12031 
2588 10,47 2374 7,588 58,30 13217 
3,088 1350 3060 8,088 62,34 14133 
3588 1637 3711 8588 6690 15143 
4,088 2087 4731 0,088 69,67 15791 
4588 24,40 5532 9,588 71,90 16300 
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1,949 
2409 
2,919 

3,449 
3,949 


4,449 
4,949 


0,633 
1,133 
1,633 


2133 
2,633 
3,133 


3,633 

4,133 

4,633 

5,133 


0,635 


1,135 


11 Juni 9b 28" V, 


©. A. 
0,01716 5,605 
1888 6,105 
2138 6,605 
2365 7,105 
2795 7,605 
3498 8,105 
4201 8,605 
5130 9,105 
5985 9,605 
7035 
12. Juni 105 56» V. 
0,01746 5,449 
1911 5,949 
2154 6,449 
2372 699 
2765 7,449 
3385 7,949 
4095 8,449 
4859 8,949 
5584 9,449 
6633 
13. Juni 115 Om V, 
0,01950 5,633 
2160 6,133 
2403. 6,633 
2727 7,133 
3265 7,633 
3899 8,133 
4511 8,633 
5207 9,133 
6128 9,633 
7089 
14. Juni 8b 52= V, 
0,02169 1,635 
2451 2135 


‘F 
a B. B. C. 2,6 
| 0605 7,57 3550 0,08047 31 
1,105 8,33 40,23 9120 36 
1,605 9,43 46,47 10535 4] 
2,105 10,43 51,27 11623 
2.605 12,33 55,67 12260 5 
3106 15,43 60,77 13777 
3605 18,53 64,03 14156 6, 
4,105 22,63 66,97 15182 
4,605 26,40 15575 
5,105 
0449 7,70 33,56 0,07608 2 
| 0949 8,43 38,73 8771 2 
1449 9,50 43,73 9914 3 
10,46 49,00 11108 3 
12,20 54,16 12279 4 
14,93 5793 13133 4 
| 18,06 61,73 13995 
21,43 65,00 14735 
u 24,63 66,86 15156 
| 29,26 | 
8,63 36,03 0,08168 
nu 9,53 40,67 9220 
10,60 45,87 10398 
12,03 50,70 11494 | 
14,40 55,67 12620 | 
17,20 5923 13427 | 
19,90 61,70 13988 | 
22,97 64,50 14622 | 
27,03 66,20 15007 | 
31,27 
9,54 11,82  0,02677 
10,82 13,32 3008 


2,635 
3,135 
3,635 
4,135 
4,635 
5,135 
5,635 
6,135 


0,745 
1,245 
1,745 
2,245 
2,745 
3,245 
3,745 
4,245 
4,745 


0,641 
1,141 
1,641 
2,141 
2,641 
3,141 
3,641 
4,141 
4,641 
5,141 


0,644 
1,144 
1,644 
2,144 
2,644 


B. 
15,04 
17,61 
19,93 
23,68 
27,00 
31,91 
36,11 
40,14 


10,90 
11,30 
12,97 
14,10 
16,70 
18,37 
21,70 
24,73 
28,80 


13,23 
13,71 
14,48 
15,91 


19,71 
22,88 
26,44 
30,24 
33,38 


14,33 
14,63 
15,53 
17,13 
18,56 


C. A. 
0,03409 6,635 
3991 7,135 
4518 7,635 
5358 8,135 
6121 8,635 
7134 9,135 
8086 9,635 
9099 
15. Juni 95 29m V. 
0,02471 5,245 
2561 5,745 
2940 6,245 
3197 6,745 
3786 7,245 
4165 7,745 
4920 8,245 
5607 8,745 
6529 9,245 
18, Juni 10h 32m V, 
0,02999 5,641 
3108 6,141 
3283 6,641 
3605 7,141 
4015 7,641 
4468 8,141 
5186 8,641 
5994 9,141 
6855 9,641 
7567 
19. Juni 95 30= V. 
0,03249 3,144 
3317 3,644 
3520 4,144 
3884 4,644 
4208 


5,144 


0,07458 
4868 
9424 

10541 

11419 

12371 

13256 

13995 

14486 


0,08247 
9345 
10197 
11110 
11987 
12749 
13529 
14019 
14284 


0,04829 
5341 
6060 
6914 
7601 


“ 

395 
B. :: 
45,08  0,10203 

7 5001 11337 ; 
0 5389 12305 
5 58,33 13203 ] 
3 61,21 13876 
0 63,92 149 4 
? 65,85 14925 4 
6 
2 
, 32,90 4 
37,43 
41,57 
46,50 
50,37 
54,57 4 
58,47 4 

61,37 a 
63,90 
36,38 | 

41,31 
44,98 1 
49,01 4 
52,88 
56,24 4 
59,68 4 
61,84 
63,01 
| 
| 21,30 
23,50 
26,73 3 

30,50 
33,53 4 


A. 
5,644 
6,144 
6,644 
7,144 
7,644 


0,574 
1,074 
4 1,574 
2074 

2,574 
83074 

3574 
4,074 
4,574 
5,074 


0,503 
1,003 
1503 
2,003 
2,503 
3,003 
3,503 
4,003 
4503 
5,008 


0551 
1051 
1551 


ce. A. 
0,08515 8,144 
9386 8,644 
10327 9,144 
11176 9,644 
11992 
20. Juni 105 58m V, 
0,03396 5,574 
3520 6,074 
3592 6,574 
3940 7,074 
4341 7,574 
4802 8,074 
5361 8,574 
6013 9,074 
6744 9,574 
7596 


21. Juni 8b 57™ V, 


0,03418 5,503 
3576 6,003 
3690 6,503 
4031 7,003 
4370 7,503 
4956 8,003 
5436 8,503 
6148 9,003 
6737 9,503 
7492 
22. Juni 10b 25™ V, 

0,03491 4,051 
3613 4,551 
3967 5,051 
4172 5,561 
4566 6,051 
4942 6,551 


5509 7,081 


B. Cc. 
55,80 0,012649 
59,26 13414 
61,46 13934 
62,56 14181 
36,91 0,08367 
40,71 9229 
44,45 10077 
47,98 10877 
52,41 11881 
55,21 12515 
58,01 13151 
60,88 13801 
62,11 14080 
36,95 0,08376 
40,48 9187 
43,98 9970 
48,22 10391 
51,58 11693 
54,52 12359 
57,18 12963 
59,08 13393 
60,45 13704 

[bie 

i@t 
27,44 0,06221 
30,50 6914 
33,50 7594 
37,04 8397 
40,34 9145 
44,64 10120 
48,17 10921 


886 
| B. Ä 2 
37,56 10 
41,40 
| 45,56 8,58 
49,30 
52,90 0,4: 
0,9: 
14,98 1,4: 
15,5! 1,9: 
4 15,8 24: 
17,38 
19,15 34 
21,18 39 
23,6 
26,4 49 
29,7: 
33,51 
| 0,7 
| 1,2 
15,08 1,7 
15,78 29 
16,28 2,7 
| 17,78 3; 
19,28 3 
21.42 4, 
23,98 4, 
27,12 
29,28 
33,0! 0, 
1, 
15,40 
17,50 2, 
2,051 18,40 3 
2551 20,14 
3,051 21,80 x 
3551 2,50 


A B c A B. c 


7,551 51,27 0,11623 9,051 5850 0,13262 
9 8,051 53,94 12228 9,551 5930 13443 
8,551 57,17 12865 
| 23. Juni 9b 47™ V, 
0,431 16,97  0,03847 5,431 36,60  0,08297 
0,931 17,20 3899 5,931 39,97 9061 
1,431 17,77 4028 6,131 43,87 9945 
1931 18,64 4226 6,931 47,20 10700 
2431 20,14 4566 7,431 50,54 1457 “4 
2,931 22,34 5064 7,931 53,24 12069 
3,431 24,67 5593 8431 5630 12663 
3,931 27,14 6153 8,931 58,04 13158 1 
| 4,431 30,14 6833 9431 5907 13391 
| 4,931 33,14 7513 (Git 34 
ware 
25. Juni 115 I5= V. 
0,731 17,75  0,04024 5,231 314,88 0,07907 
1,231 18,55 4205 5,731 38,38 8700 
| 1,731 19,72 4470 6231 41,52 9412 
| 2231 21,38 4847 6,731 4478 10152 
| 2,731 22,48 5096 7,231 47,88 10854 
3,231 24,38 5527 7,731 5072 11498 
3,731 26,22 5943 8,231 53,82 12200 
4,231 29,38 6660 8,731 55,45 12570 
4,731 32,15 7287 9231 5765 13069 
27. Juni 9b 30m V, 
0,693 1927 0,04368 5,193 53,20 0,07979 
1193 20,10 4557 5,693 37,93 8599 
ae | 1639 21,17 4800 - 6,193 41,90 9499 
Er 2193 22,33 5062 6,693 4490 10179 
? N 2,693 23,70 5373 7,193 47,70 10814 
a 3193 25,27 5728 7,693 50,10 11358 
3,693 27,21 6168 8193 52,33 11863 
4,193 29,47 6681 8693 5488 12423 


4693 32,37 7338 9193 56,17 12734 


a 
; 
a 
3 


B. 
20,32 
20,75 
21,75 
23,25 
24,45 
26,18 
28,58 
31,38 
33,42 


21,14 
21,51 
21,91 
22,98 
24,18 
26,74 
28,01 
30,41 
32,71 


21,90 
22,23 
23,10 
24,30 
25,33 
27,06 
29,16 
31,43 
33,26 


24,45 
24,62 
24,78 
25,02 


398 

28. Juni 10b 25= V. 

©. A. 
0,04606 5,307 
4704 5,807 
4930 6,307 
5270 6,807 
5543 7,307 
5935 7,807 
6479 8,307 
7114 8,807 
1576 9,307 
30. Juni 95 42m Y, 
0,01793 5,126 
4876 5,626 
1967 6,126 
5209 6,626 
5482 7,126 
6062 7,626 
6360 8,126 
6894 8,626 
7415 9,126 

3. Juli 11b 
0,01965 5,270 
5039 5,770 
5237 6,270 
5509 6,770 
5742 7,270 
6135 7,770 
6610 8,270 
7125 8,770 
7540 9,270 

6. Juli 9b 31m V, 
0,05543 2,525 
5581 3,025 
5618 3,525 
5671 4,025 


B. 
36,25 
38,78 
42,11 
44,92 
47,78 
50,52 
52,85 
54,62 
55,88 


35,21 
37,94 
40,94 
43,98 
46,28 
49,08 
51,28 
53,28 
54,21 


35,90 
38,10 
40,86 
43,26 
45,70 
48,66 
50,20 
51,86 
52,43 


26,68 
27,92 
29,32 
30,98 


A c. 4 
| 0807 0,08217 
1,307 8792 
| 9544 
2,307 10183 6, 
| 2807 10832 
8307 11452 0,5 
83807 11980 1 
4,307 12382 1,5 
4,807 12667 2, 
2,5 
0,6% 0,07981 
1126 8601 
1,626 9281 
2,126 9970 
2,626 10491 
3126 11126 0,1 
3,626 11625 0,6 
4126 12078 
4,626 12289 
2,1 
09,770 0,08138 31 
| 1,270 8638 3. 
9263 4) 
2,270 9807 
7 2,770 10360 
3,270 11032 , 
| 3,770 11380 0,7 
| 4,270 11757 Li 
4770 11886 
2, 
0,525 0,06048 3; 
| 1,085 6329 3, 
= 1,525 6646 43 
2,025 7023 4 


A. 
4,525 
5,025 
6,525 
6,025 
6,525 


0,596 
1,096 
1,596 
2,096 
2,596 
3,096 
3,596 
4,096 
4,596 


0,178 
0,678 
1,178 
1,679 
2,178 
2,678 
3,178 
3,678 
4,178 
4,678 


0,727 
1,227 
1,727 
2,227 
2,727 
3,277 
3,727 
4,227 
4,727 


c. A. 


7522 7,025 
8036 7,525 
8685 8,025 
9170 8,525 
9652 9,025 


7: Juli Y, 


0,05588 5,096 


5671 5,596 
5852 6,096 
5950 6,596 
6238 7,096 
6578 7,596 
6864 8,096 
7265 8,596 
7621 9,096 
10. Juli 108 17™ V, 
0,05919 5,178 
6086 5,678 
6072 6,178 
6184 6,678 
6427 7,178 
6601 7,678 
6819 8,178 
7220 8,678 
7496 9,178 
7907 
13. Juli 9 37m V. 
0,06296 5,227 
6325 5,727 
6355 6,227 
6523 6,727 
6733 7,247 
6998 7,727 
7239 8,227 
7731 8,727 
8184 9,227 


B. C. 
44,48 0,10084 
47,08 10673 
48,85 10074 
50,68 11489 
51,88 11761 
35,38 0,08020 
38,05 8626 
40,72 9231 
42,75 9691 
44,18 10016 
45,92 10109 
48,02 10886 
48,98 11104 
51,02 11566 
37,08  0,08106 
39,05 8852 
41,08 9313 
43,22 979 


44,98 10197 
46,65 10575 


48,01 10893 
49,32 11180 
50,32 11407 

244) 
37,47 0,08485 
38,87 8812 
40,97 9288 
42,83 9709 
45,00 10201 
46,07 10144 
46,73 10594 
48,13 10912 


49,67 11261 


B. 4 
33,18 
2 38,32 | 
14 40,45 
33 42,58 4 
32 
52 2105 | 
30 25,02 | q 
82 25,82 4 
67 26,38 
27,52 
29,02 
302 
32,05 | 
70 
q 
25 
178 
89 = 
28,35 
538 31,85 1 
263 33,52 
B07 34,88 
360 = 
032 | 
380 27,77 
751 
886 28,03 
28,77 
29,70 
048 30,87 u 4 
31,93 
6 34,10 
023 36,10 


18 Juli 108 36 V. 


A B. ©. A. B. ©. 25 
0,494 28,64  0,06492 5,494 37,74  0,08556 
0,994 28,67 6508 5,994 39,37 8925 wash 
1,494 28,90 6551 6,494 40,94 9281 erfol 
1,994 29,64 6719 6,994 42,30 9589 
2,494 29,94 6787 7,494 43,40 9839 
2,994 31,00 7028 7999 4467 10197 gen 
3,494 32,10 7277 8,494 46,07 10444 
3,994 33,30 7549 8,994 46,67 10580 
4,494 34,44 7799 9,494 47,04 10664 0, 
4,994 36,20 8206 0; 

25. Juli 10h 7m y, 
0,469 30,50 0,06914 5,169 38,83 0,08803 
0,969 30,90 7005 5,969 39,57 8970 . 

1,469 3123 _ 7080 6,469 40,70 9227 rs 
1,969 31,40 7119 6,969 41,83 9483 
2469 3210 7277 7,469 4280 9702 
2969 32,67 7406 7,969 43,90 9952 
3,469 33,53 7601 8,469 44,77 10150 0 
3,969 34,37 7874 8,969 45,10 10224 0 
4,469 35,80 8115 9,469 45,30 10269 1 
4,969 37,37 8427 1 

3. August 8 V, 3 

0,466 33,34  0,07558 4966 37,30 0,08456 
0966 3337 7564 5,466 38,24 8669 
1,466 33,40 7572 5,966 38,84 8805 
1,966 33,47 7588 6,466 39,70 9000 
2,466 33,54 7603 6,966 40,64 9213 
2,966 34,04 7717 7,466 41,44 9395 | 
3,466 34,50 7621 7,966 42,24 9575 | 
3,966 35,57 8063 8,166 43,00 9748 
4,466 36,64 8306 8,966 43,07 9764 


Zuckerlösung No. 1. 
Die Länge des Diffusionsgefäfses war 3,623 cent. Die 
Concentration der darin enthaltenen Lösung findet man 


= 
D 
uU 
F dahe 
7 z 
= 
> 
| 
| = 
mt 
? 
7 


daher durch Multiplication der Saccharimeter-Ablesungen mit 
0,1635 20 4 


Die anfänglich in das Diffusionsgefafs eingefüllte Zucker- 
lösung hatte eine Concentration 0,3607 gr. Das Einfüllen 
erfolgte am 5. Juni 3° Nachmittags. al 
Die an den folgenden Tagen ausgeführten Beobachtun- __ 


A. B. Cc. A. B. ©. A 
0,480 025 0,00235 4480 503 004973 
0,980 012 108 6,480 37,61 33981 
1,480 0,10 90 6,980 39,01 35209 
1980 003 27 7,480 39,31 35489 
2480 017 153 7980 3958 35723 
2980 0,09 81 8480 3963 35768 
3480 036 325 8,980 39,62 35759 
3980 108 975 | | 

Juni 106 46m V. 
0,472 0,433 0,00391 4,472 
0,972 0,10 90 6,472 er 

1,472 0,02 19 6,972 37,60 33942 
1972 0,00 0 7,472 3889 35109 
2472 0,19 178 7,972 39,21 35398 ~~ 
2,972 0,59 537 8472 3963 35772 © 
3,472 1,36 1231 8972 3941 35576 


3,972 3,18 2875 


10, Juni 9b 15" V. 


0,437 0,03 0,00031 4,437 983 008880 
0,937 0,12 18 6,437 27,69 25000 
1437 0,31 284 6,937 32,12 29002 
1,937 0,26 0239 7,437 3558 32117 
2437 1,02 921 7,937 37,09 33481 
2,937 1,71 1550 8,437 38,47 


3437 3,31 2996 9,937 39,06 
3,937 5,97 5305 
Poggendorfs Aunal, 


m 4 
925 4 
281 
1839 q 
444 
580 
1664 
803 
970 | 
227 
183 4 
702 
952 
150 
224 
69 
156 
969 7 
305 4 
100 4 
13 | 
95 
75 7 
48 
64 

35258 
man P 


A. 
0,400 
0,900 
1,400 
1,900 
2,400 
2,900 
3,400 
3,900 
4,400 
4,900 


0,550 
1,050 
1,550 
2,050 
2,550 
3,050 
3,550 
4,050 
4,550 
5,050 


0,650 
1,150 
1,650 
2,150 
2,650 
3,150 
3,650 
4,150 
4,650 


12, Juni 42" Vv. 


©. A. B. @, 
0,00072 5,400 14,63 0,13204 
36 5,900 18,97 17121 
27 6,400 23,47 21183 
361 6,900 28,57 25785 
1237 7,400 32,50 29333 
1958 7,900 ° 35,27 31832 
3493 8,400 37,17 33548 
5351 8,900 38,50 34748 
7645 9,400 39,13 35317 
10533 
13. Joni 10b 12= 

0,00018 5,550 17,98 0,015331 
264 6,050 20,08 18511 
756 6,550 25,11 22665 

1269 7,050 29,12 26285 
2198 7,550 32,54 29372 
3408 8050 35,35 31908 
4852 8550 37,38 33747 
6688 9050 38,35 34628 
9026 9550 38,56 31887 
11892 Sth; 
14. Juni 10> 14™ v. 2. 

0,00626 5,650 1811 0.16345 

848 6,150 21,43 19344 
1372 6,650 25,67 23176 
2036 7,150 29,24 26396 
2885 7,650 32,38 29234 
4302 8,150: 35,09 31676 
5694 8,650 36,09 33575 
7662 9,150 3812 34409 
9892 9650 38,39 34658 

12725. 
15: Juni 10b 48™-¥, 

0,00948 1,700 2,07 0,01868 

1435 2,200 294 2653 


Zu 


| 
| 
I / BR. 2,7 
tye 0,08 3,2 
0,04 3, 
| 0,03 49 
0,40 4, 
1,37 5, 
2,17 5, 
3,87 6, 
| 5,93 
8,47 0; 
11,67 0, 
1, 
0,02 1; 
| 0,28 2, 
0,84 2, 
1,41 3, 
2,12 3, 
a 
4 
7,41 
10,00 
| 13,13 
0,69 
0,93 
1,51 
2,25 
3,18 
4,76 
| 6,31 
| 8,48 
10,96 
5150 14,10 
| 
1,08 
| 1200 1,59 


A. 
2,700 
3,200 
3,700 
4,200 
4,700 
5,200 
5,700 
6,200 


0,395 
0,895 
1,395 
1,895 
2,395 
2,895 
3,395 
3,895 
4,395 
4,895 


0,726 
1,226 
1,726 
2,226 
2,726 
3,226 
3,726 
4,226 
4,726 
5,226 


0,791 
1,294 


B. 
3,90 
5,14 
6,67 
9,17 

11,47 
14,44 
18,00 
21,74 


1,46 
1,73 
2,13 
2,76 
3,86 
5,50 
7,36 
9,23 
11,33 
13,93 


1,96 
2,39 
3,08 
3,93 
5,26 
6,73 
8,48 

11,05 

13,10 

15,80 


2,43 
3,20 
3,63 
4,53 


Cc. 
0,03520 
4638 
6019 
8276 
10353 
13033 
16246 
19621 


16. Juni 11h 
0,01317 
1561 
1922 
2491 
3484 
4963 
6643 
8330 
10225 
12571 


17. Juni 104 
0,01778 
2161 
2789 
3556 
4758 
0,06083 
7662 
9980 
11830 
14270 


20. Juni 9b 
0,62193 
2889 
3276 
1089 


A. 
6,700 
7,200 
7,700 
8,200 
8,700 
9,200 
9,700 


22™ V, 


5,395 
5,895 
6,395 
6,895 
7,395 
7,895 
8,395 
8,895 
9,395 


33™ V. 
5,726 
6,226 
6,726 
7,226 


"7,126 | 
8,226 


8,726 
9,226 
9,726 


V. 
2,794 
3,294 
3,794 
4,294 


6,67 
7,77 
9,73 
11,53 


Cc. 
0,22716 
26119 
28882 
31138 
33033 
34090 
34631 


0,15099 
18737 
21120 
25181 
28069 
30200 
32221 


33033 


33358 


a 
17313 

20187 
23382 
26392 
28864 


31077 
32694 
33482 

34302 


6016 
7013 


10407 
we... 


8782 


403 q 
B. 
25,17 | 
04 28,94 
21 32,00 7 
83 34,50 7 
85 36,60 > 
33 37,77 
32 38,37 4 
48 
48 1 
16,73 : 
20,76 
23,40 4 
31 27,90 
1 31,10 
65 33,46 
85 35,70 \ 
72 q 
36966 1 
28 
87 
19,16 
6 2589 
4 29,22 | 
31,96 4 
96 == 
34 
76 37,06 q 
09 4 


A. 
4,794 
5.294 
5,794 
6,294 
6,794 


0,538 
1,038 
1,538 
2,038 
2,538 
3,038 
3,538 
4,038 
4,538 


0,416 
0,916 
1,416 
1,916 
2,416 
2,916 
3,416 
3,916 
4,416 


0,635 
1,135 
1,635 
2,135 
2,635 
3,135 
3,635 
4,135 
4,635 
5,135 


B. 
13,63 
16,17 
18,97 
21,97 
24,83 


3,87 
4,60 
5,10 
5,74 
6,77 
7,87 
9,84 
11,54 
13,94 


3,93 
4,57 
4,97 
5,60 
6,40 
7,93 
9,10 
11,13 
13,20 


5,60 
5,90 
6,86 
7,20 
8,03 
9,33 

10,76 

12,50 

14,40 

16,36 


A. 
0,12302 7,294 
14594 7,794 
17121 8,294 
19828 8,794 
22410 9,294 
22. Juni 8b 17m y, 
0,03493 5,038 
4151 5,538 
4602 6,038 
5180 6,538 
6120 7,038 
7103 7,538 
8881 8,038 
10416 8,538 
12581 9,038 
23. Juni 104 59™ V, 
0,03547 4,916 
4124 5,416 
4485 5,916 
5053 6,416 
5776 6,916 
7657 7,416 
8213 7,916 
10044 8,416 
11914 8,916 
25. Juni 9b 25m V, 
0,05053 5,635 
5327 6,135 
6191 6,635 
6498 7,135 
7247 7,635 
8421 8,135 
9712 8,635 
11282 9,135 
12997 9,635 

14766 


C. 
0,24973 
27681 
29855 
31769 
33304 


0,1462] 
17004 
19043 
21968 
23231 
26896 
29459 
31084 
31860 


0,13628 
15524 
18024 
20878 
23258 
25244 
27140 
29577 
30714 


0,16390 
19521 
21570 
23881 
25659 
28547 
30263 
31490 
32401 


& 


oe 27,67 A 
30,67 0,8: 
33,10 1,3 
35.20 1,8: 
36,90 2,3: 
Be 2,8 
16,20 
18.84 13 
21,10 48 
24,34 
¥ 
25,74 
29,80) 
32,64 
FR: 34,44 
35,30 2, 
3; 
15,10 
— 17,20 4: 
ey 19,97 4, 
23,13 
25,77 0: 
i 27,97 
30,07 1, 
| 32,77 2, 
34,03 2, 
3, 
it 18,16 3 
| 21,63 4 
i 23,90 4 
26,46 
| || 28,43 
31,63 
33,53 
4 34,90 
35,90 


973 
55 
169 
504 


21 
04 
43 
168 
31 
96 
159 
84 


24 


78 


A. 
0,833 
1,333 
1,833 
2,333 
2,833 
3,333 
3,833 
1,333 
4,833 


0,769 
1,269 
1,769 
2,269 
2,769 
3,269 
3,769 
4,269 
4,769 


0,519 
1,019 
1,519 
2,019 
2,519 
3,019 
3,519 
4,019 
4,519 


0,565 
1,065 
1,565 
2,065 
2,565 


14,07 
15,97 


6,70 
7,06 
7,90 
8,63 
9,73 
10,86 
12,26 
13,83 
15,26 


7,18 
7,83 
8,31 
9,03 
9,81 
10,84 
12,74 
13,78 
15,11 


9,40 
9,57 
9,87 
10,13 


4113 


27. Juni 5b 51™ N. 


©. A. 
0,95586 5,333 
5722 5,833 
6589 6,833 
7078 7,333 
8213 7,833 
9423 8,333 
10957 8,833 
12699 9,333 
14413 
30. Juni 115 28m V, 
0,06017 5,269 
6372 5,769 
7130 6,269 
7789 6,769 
8782 7,269 
9802 7,769 
11066 8,269 
12483 8,769 
13775 9,269 
3. Juli 9b 12™ V. 
0,06480 5,019 
7067 5,519 
7581 6,019 
8150 6,519 
8854 7,019 
9784 7,519 
11499 8,019 
12443 8,519 
13837 9,019 
5. Juli 105 24m V, 
0,08484 3,065 
8637 3,565 
8872 4,065 
9143 4,565 
10046 


5,065 


17,60 
18,83 
21,26 
23,86 
26,30 
28,30 
29,76 
31,93 
32,56 


17,51 
18,88 
21,28 
23,71 
25,78 
27,58 
29.21 
30,58 
31,58 


12,20 
13,30 
14,50 
16,17 
17,83 


0,16489 
18358 
22293 
24043 
26083 
27979 
29694 
30994 


0,15885 
16995 
19187 
21535 
23737 
25542 
26860 
28818 
29387 


0,15804 
17014 
19105 
21481 
23267 
24892 
26363 
27600 
28507 


0,11011 
12005 
13087 
14594 
16093 


- 


B. B 
6,19 18,27 
6,34 20,34 
7,30 24,70 4 
7,84 26,64 a 
9,10 28,90 4 
10,44 31,00 
12,14 32,90 
u 34,34 7 
60 
28 
= J 
24 = q 
= 
58 
44 4 
40 
77 
14 a 
21 
70 
59 q 
47 
63 
q 
| 


B. 
19,43 
21,13 
23,37 
25,30 


9,44 
9,64 
9,80 
10,64 
11,50 
12,57 
14,00 
14,64 
16,07 


11,32 
11,45 
11,78 
12,12 
12,52 
13,78 
14,02 
15,32 
16,62 


11,82 
11,25 
12,82 
13,18 
14,02 
14,58 
15,85 
16,92 
18,22 


0,17537 7,565 
19070 8,065 
21092 8,565 
22834 9,065 
7. Juli 9b 19™ V, 
0,08520 5,045 
8700 5,545 
8845 6,045 
9603 6,545 
9974 7,045 
11345 7,545 
12636 8,045 
13213 8,545 
14504 9,045 
13. Joli 115 12™ V, 
0,10218 4,847 
10335 5,347 
10633 5,847 
10936 6,347 
11297 6,847 
12438 7,347 
12654 7,847 
13827 8,347 
15001 8,847 


16. Juli 8b 51™ V. 


0,10669 5,330 


11056 fin 5,930 
11571 6,430 
11896 6930 
12654 7,430 
13159 7,930 
14305 8430 
15271 8,930 


0,24667 
25813 
27104 
27645 


0,15921 
17212 
18926 
20614 
22264 
23773 
24946 
26355 
27077 


0,16471 
17826 
18701 
20235 
21552 
23032 
24079 
24865 
25794 


0,17762 
19088 
20199 
21192 
22401 
24113 
24414 


5565 0,7 
6,065 28,60 12 
|... 30,03 17 
3 2 7,065 30,63 22 
2 2,7 
17,64 
19,07 3,7 
1,545 20,97 4,2 
2,045 22,84 4,7 
92545 24,67 
26,34 
0,4 
4045 29,20 
30,00 
2, 
3, 
19,75 
20,72 3; 
22,42 
223847 25,52 
27,55 Co 
28,58 
0,930 19,68 . 
q 1,430 21,15 
— 22,38 hal 
23,48 Re 
2930 24,82 
| = 3,430 26,72 4 Ri 
83,980 27,05 
28,15 25406 
4980 


407 
25, Juli 115 22= V. 


7 A. B. Cc. A, 
ww: 0,702 13,71 0,12375 5,202 
4 1,202 13,94 12582 5,702 
5 1,702 14,28 12889 6,202 7 
2,202 15,01 13547 6,702 . 22,84 20614 
2,702 15,51 13998 7,202 23,56 21264 ur 
I 3,202 16,41 14811 7,702 24,68 22274 ge 
2 3,702 16,71 15082 8,202 25,14 22689 
4,202 17,78 16018 8,702 26,04 23502 
4,702 18,71 16887 
3. August 10b 9m V, Di 
0,445 14,98 0,13520 4,945 18,72 0,16896 
0,945 1502 13556 17465 
1,445 15,08 13610 5,945 20,08 18123 
1,945 15,32 13827 6,445 21,22 19151 ff 
2,445 15,68 14151 6,945 21,88 197497 
| 2945 16,15 14573 7,445 22,48 20289 
3,445 16,98 15322 7,945 23,12 20867 
3,945 17,68 15957 8,445 23,65 21345 
| 4445 1828 16498 8945 2372 21415 ~~ 
| Trackerlösung No. III. 
Das Diffusionsgefäfs hatte eine Länge von 14,556 Cent; —__ 
in dasselbe wurde anfänglich eine Zuckerlösung von dr 
Concentration 0,3771 Gr. eingefüllt, und zwar am : 
15. Juni 4° 35" Nachmittags. ae 
Um aus den Saccharimeter-Ablesungen die entsprechende aa 
Concentration der Lösung zu finden, mufs man jene mit = a 
‘7 == 0,0022465 multipliciren. Unter Beibe- 
haltung der oben gebrauchten Zeichen wurden folgende — 
Resultate gefunden: ; 
18. Joni 9 45= V. 
R. Cc. A. B. Cc. 
0,567 0,13 0,00003 1,567 0,04 0,00001 
1,067 0,22 5 2,06 0,18 04 


A 
a 
2 
| 
\4 
a 
a 
aq 
aa 
| | | 
a 
| 


0,41 
2,48 
2,66 
165,04 


0,07 
0,43 
0,63 
1,83 
2,63 


0,04 
0,54 
1,37 
2,71 
4,51 


1,23 
1,67 
2,87 
4,47 
6,60 


A. 
0,00092 


8,067 

555 8,567 

597 9,067 
37076 9,567 
19. Juni 10b 18m V, 
0,00016 3,029 
96 8,029 

142 8,529 

411 9,029 
591 9,529 


20. Juni 10b 9m V, 


0,00009 2,946 
121 7,946 
308 8,446 
609 8,946 
1013. 9,446 

21. Juni 105 25m V. 

0,00276 3,190 
375 8190 
645 8,690 
904 9,190 
1482 9,690 
22. Juni 9b 26m V, 

0,00557 2,997 
678 8,497 


801 8,997 
1253 9,497 
1876 


23. Juni 105 25m V, 


0,00784 2,322 
757 2,822 
1027 8,822 
1374 9,322 


C. 
167,34  0,37592 
168,04 37750 
169,28 38029 
167,41 37608 
4,63 0,01041 
164,50 36955 
168,17 37779 
168,90 37943 
168,13 37770 
7,26 0,01631 
162,16 36429 
166,38 37369 
168,28 37804 
167,51 37630 
10,03 0,02254 
160,67 36094 
165,53 37186 
167,47 37621 
166,43 37389 
11,35 0,02549 
161,95 36382 
166,82 37476 
167,65 37663 
2 “gat : 

840 0,01887 
12,04 2804 
162,84 36582 


165,44 37166 


A. 
2,567 A. 
3 3,067 en 
j 3,567 1,46 
q 7,567 1,962 
2,462 
0,529 
1,029 
| 1,012 
1,529 
1512 
2,029 
2,529 2,012 
2,519 
0,446 | 
0,946 039 
1,446 0,89 
1,946 1,39 
2,446 1,89 
| 0,690 0,46 
1,190 096 
| 1,690 Lae 
2,190 190 
2,690 
| 05° 
0,497 2,48 10 
0997 30 15 
1497 3,58 20 
1,997 5,58 25 
2497 835 
05 
0322 3,28 
0,822 3,38 1: 
= 1 ‚322 4,57 2, 
| 6,14 2 
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25. Juni 10b 2” V. 
c. A. 
0,01633 2,962 
1797 8,962 
2208 9,462 
2785 9,962 


27. Joni 11> 10m V, 

0,02275 3,012 
2360 8,712 
2713 9,012 
3259 9,512 
4029 


28. Juni 9b 49m V, 
0,02662 2,395 
2675 2,895 
2953 8,895 
3425 9,395 


30. Juni 105 26= V, 
0,03360 2,464 
3549 2,964 
3937 8,964 
4448 9,464 


3. Juli 105 25" V. 

0,04713 3,029 
4744 8,529 
5036 9,029 
5553 9,529 
6316 


5. Juli 105 10™ V. 
0,05556 3,084 

5735 3,584 

6059 

6499 

7204 


B. 
15,97 
158,83 
162,90 
163,97 


21,08 
153,51 
156,34 
160,38. 


‚He. 


18,08 
21,41 
150,51 
157,95 


22,16 

26,13 
149,00 
153,83 


32,48 
129,78 
144,08 
149,02 


36,07 
40,07 
132,97 
143,27 


Cc. 
0,03587 
35681 
36595 
36836 


0,04736 


32368 
33477 


92 A. B. 
50 0,962 7,27 3 
29 1462 8,00 
08 1962 9,83 
2,462 12,40 4 
4] q 
55 0,512 10,13 
19 1,012 1051 34485 q 
13 1512 13,08 35121 
0 2,012 14,51 36029 
2,512 17,94 
m 
31 
29 0395 11,85 0,04061 
:9 0895 11,91 4810 q 
1395 13,15 3311 
30 1895 15,25 35482 q 
Y 0,164 14,96 0,04978 q 
0,964 15,80 5871 q 
6 110 17,53 3373 
1 1964 19,80 4558 
9 = 
0529 20,98 0,07296 4 
9 1,029 21,12 29155 q 
2 1529 22,42 
6 2029 24,72 
3 2,529 28,12 q 
0584 24,73 0,0803 4 
7 1,084 25,53 9002 q 
4 1,584 26,97 29871 4 
2 2,084 28,93 32186 q 


7. Jali 9h 57m 
B. ©. A. 
27,05  0,06076 3,215 
27,72 6226 8,715 
29,22 6564 9,215 
3,72 7125 9,715 

35,48 7970 
10, Juli 10b 56m V, 

31,68 ' 0,07117 3,401 
31,91 7168 3,901 
33,35 7491 7,901 
35,65 8009 8,401 
39,08 8779 8,901 
4228 9498 9,401 

13. Juli 8b 57™ V, 
35,81 0,08044 4,095 
36,25 8143 4,595 
37,85 8502 7,595 
39,68 8914 8,095 
42,61 9572 8,595 
45,78 10284 9,095 
50,31 11301 9,595 

25. Juli 10° 44™ V, 
48,34 0,10859 5,382 
48,87 10979 5,882 


49,10 11030 6,382 
50,74 11398 6,882 
52,60 11816 7,382 
55,27 12438 7,882 
58,00 1309 8,382 
61,97 13922 8,882 
66,04 14836 9,382 
69,04 15591 


3. August gb 30m V, 
56,15  0,12614 1,435 
5618 12000 1,085 


105,04 
110,50 
115,44 
118,14 


56,58 
57,35 


0,12710 
12882 


. 39,02  0,08765 2,935 
1,215 131,78 29604 3.430 
4 1,715 140,98 31671 3,93: 
ei 2,215 144,42 32444 4,43: 
2,715 4,93: 
5,43 
0,401 47,08 0,10576 
4 0,901 51,31 11526 
1,401 114,68 25763 I 
1,901 126,01 28308 0,12 
= 2,401 134,35 30181 diese 
2 2,901 138,95 31214 Da 
fusic 
0,595 54,81 0,12313 mete 
1,095 58,95 13242 
1,595 104,71 23523 chat 
2,095 114,58 25740 Diff 
3 2,595 12351 27746 021 
3,095 131,21 29476 das 
a 3,595 134,16 30136 den 
0,382 74,40  0,16713 
0,882 79,44 17846 
3 1,382 85,90 19297 0,6: 
1,882 92,00 20667 1,6: 
2,382 98,04 22024 ae 
2 2,882 23678 3,1 
3,382 24824 
a 3,882 25934 em 
4,382 26540 
‘a 2,2 
4 0,435 u 27 


411 
A. B. C. A. a C. 

2,435 5938 0,13339 5,935 82,18 0,18461 
2,935 61,21 13751 6,435 86,78 19495 
3,435 63,81 14334 6,935 91,55 20565 
3,935 67,21 15098 7,435 96,35 21644 
4435 70,31 15794 7,935 100,31 22534 
4935 74,31 16693 8,435 103,61 23275 
5,435 77,71 17456 8,935 107,11 24061 


Trauben-Zuckerlösung No. IV. 


Für eine Trauben-Zuckerlösung von der Concentration 
0,1287 Gr. giebt das Saccharimeter die Angabe 100, wenn 


dieselbe in einer Röhre von 20 Cent. Länge sich befindet. 
Da die Länge des bei diesen Versuchen gebrauchten Dif- = 
fusionsgefälses 19,84 Cent. betrug, so müssen die Sacchari- __ 


— 0,0013051 multiplieirt 


0,1287 20 
100 * 19,84 

werden, damit man die den Angaben entsprechenden Con- 

centrationen findet. Die Trauben: Zuckerlösung, welche der — 


meterangaben mit 


Diffusion unterworfen wurde, hatte eine Concentration von B 2 


0,2183 Gr. und wurde am 14. Juli 3° 30" Nachmittags in 


das Gefäfs eingefiillt. Die an den folgenden Tagen gefun- a 


denen Resultate ‚sad! 


A. 


0,632 
1,632 
2,632 
3,132 


0,702 
1,202 
1,702 
2,202 
2,702 
3,202 


16. Juli 9b 26" V 


0,03 0,00039 
0,23 300 
017 222 


1487 


A, 
7,632 
8,632 
9,132 
9,632 


24. August 115 2m V, 


58,33 0,07612 


58,60 7647 
59,77 7799 
61,53 . 8030 
63,90 8339 


66,00 ‚8613 


3,702 
4,202 
4,702 
5,202 
5,702 
6,202 


160,94 
165,80 
165,84 
165,97 


69,57 
73,57 
78,03 
81,70 
86,27 
90,73 


2162 
21659 


9601 
= 
10662 
11259 

11840 


5 
4 4 
1 
4 a 
6 
6 q 
8 
1 
3 | 
2 | 
3 q 
0 4 
6 4 
6 
13 
16 | B. ©. 
7 21003 j 
21637 
18 
4 
4 
0 0 q 
2 
4 
3 


B. 
95,07 
99,87 
103,37 
106,87 


58,07 
58,70 
59,83 
61,83 
64,03 
66,30 
69,37 
72,00 
76,73 
80,00 


59,80 
60,30 
61,44 
63,40 
65,07 
68,04 
70,44 
73,67 
77,90 
81,24 


60,20 
61,57 
62,73 
64,03 
66,20 


68,70 


71,87 
75,97 
78,87 


anh 


c. A. 

0,12406 8,702 109,87 
13033 9,202 112,37 
13490 9,702 112,90 
13947 

25. August 9b 8m VY. 

0,07578 5,635 85,57 
7661 6,135 89,90 
7808 6,635 94,23 
8069 7135 98,43 
8356 7,635 102,50 
8652 8135 104,87 
9053 8635 108,57 
9514 9,135 110,67 

10014 9,635 111,23 
10440 
27. August 9b 33m V, 

0,07803 5,574 85,40 
7869 6,074 89,27 
8017 6,574 93,60 
8273 ale 7,074 97,47 
8491 7574 101,74 
8879 8074 104,80 
9192 8574 107,24 
9613 9,074 109,44 
10165 9,574 110,20 
10601 Br 
28. August 95 V. 

0,07856 5,173 82,77 
8035 5,673 86,47 
8187 6,173 90,30 
8357 6,673 94,80 
8640 7,173 98,93 
8966 7,673 102,33 
9378 8,173 104,83 
9913 8,673 106,97 
10292 _9,173 109,43 


0,10766 


11731 
12397 
12845 
13377 
13686 
14169 
14443 
14517 


0,11144 


11649 
12214 
12719 
13278 
13677 
13995 
14282 
14382 

Lega 


0,10801 


11284 
11784 
12371 
12910 


A. C. 
6,702 ‚14339 4 
¥ 7,202 14665 0,372 
| 7,702 14734 0,872 
8.202 1,372 
= 1,872 
0.688 2,372 
1,135 
3,373 
2,135 
2,635 yo 
3,135 
3,635 
4,135 0,39 
| 4,635 0,89 
5,135 1,39 
1,89 
0,574 2,38 
1,074 2,85 
1,574 3,38 
2,074 3,85 
2,574 4,3! 
3,074 48 
3,574 
4,074 0,7 
4,574 12 
5.074 17 
29 
0,673 2," 
1,173 3: 
1,637 3, 
2,173 u 4, 
2,673 5, 
3173 13355 
3,673 13681 
4,173 u 13960 0, 
4673 14281 


B. Cc. A. 
60,83 0,07938 5,372 
61,73 8055 5,872 
62,30 8130 6,372 
63,70 8312 6,872 
65,30 8521 7,372 
67,33 8786 7,872 
6993 9125 8,372 
73,23 9556 8,872 
76,40 9970 9,372 
79,83 10421 

a 30. August 9b 42™ V 
61,47 0,08021 5,396 
61,77 8060 5,896 
63,20 8247 6,396 
64,50 8417 6,896 
66,80 8717 7,396 
68,03 8878 7,896 
70,77 9235 8,396 
74,23 9707 8,896 
717,03 10052 9,396 
80,70 10531 

31. August 95 16™ V. 
62,37 0,08139 5,733 
63,23 8251 6,233 
6453 8421 6,733 
66,03 8617 7,233 
68,03 8878 7,133 
70406 9187 8,233 
73,37 9574 8,733 
79,70 10400 9,233 
83,60 10909 

1 September 8b 50= V. 
62,97 0,08217 1,764 
an 20 8247 2,264 


29. August 95 26™ v. 


83,97 
87,37 
91,00 
95,37 
99,00 

101,87 

104,33 

107,00 

108,73 


iW. 


84, 07 


87,77 
91,50 
95,33 
98,93 

100,77 

104,40 

106,87 

108,10 

86,57 
90,30 
93,90 
97,73 
99,70 
102,40 
105,37 


107,10 


0,10977 
1453 


11940 


12440 
22910 
13151 
13625 
13947 
14108 


13010 
13364 
13751 
13977 
ADE 
0,0813 q 


| 4 
39 4. c. = 4 
65 0,372 0,10957 
34 0,872 11401 a 4 
1,372 11875 4 
1,872 12446 a 
2,872 13294 q 
3,372 13616 
3,872 13964 j 
4,372 14190 
4,872 
39 
13 0,396 3 
17 0,896 q 
1,396 
1,896 
14 2,396 
19 2,896 
14 3,396 
9 3,896 4 
8 4,396 q 
4,896 4 
5 
3 0,733 11297 s 4 
2 1,233 11784 4 
1,733 12253 
2.233 12753 q 
1 2,733 
4 3,233 
3,733 
4,733 
1 
0 0,764 64,47 
1 1,264 66,5 
7 


A. 
2,764 68,20 0,8900 6,264 
3,264 71,10 9278 6,764 
3,764 73,13 9543 7,264 
4,264 7643 9974 7,764 
4,764 79,10 10322 8.264 
5264 83,17 10853 8,764 
5,764. 86,53 11292 9,264 
3 September Sh 55m V. 
0,742 63,93 0,08342 5,242 
1,242 64,77 8452 5,742 
1,742 65,50 8547 6,242 
2,242 67,40 8795 6,742 
2,742 69,80 9108 7242 
3,242 71,60 9343 7,742 
3,742 73,67 9613 8242 
4,242 77,13 10065 8,742 
4,742 79,87 10422 9,242 
7. September gh 36m V, 
0,738 66,67 0,0870 5,238 
1,238 66,97 8739 5,738 
-1,738 68,13 8891 6,238 
2:238 69,23 9034 6,738 
2,738 70,80 9239 7,238 
3238 73,43 9582 7,738 
3,738 75,17 9809 8,238 
4,238 77,00 10048 8,738 
4,738 80,97 10553 9,238 


10: September 9b 0m V. 


0,723 67,90 0,08860 


1,223 68,83 
1,723 69,63 
2233 71,07 
2,723 72,83 


3,223 74,43 
3,723 76,60 
4,223 79,40 
4,733 81,27 


5982 
9086 
9274 
9504 
9713 
9996 

10361 

10605 


5,223 
5,7123 
6,223 
6,723 
7,223 
7,123 
8,223 
8,723 
9,223 


90,93 
93,70 
97,13 
100,13 
102,73 
105,80 
106,00 


83,33 
86,40 
90,80 
93,10 
96,60 
98,87 
101,37 
103,23 
104,97 


83,80 
85,90 
89,70 
92,77 
95,40 
97,53 
99,80 
101,70 
103,07 


84,30 
86,40 
89,30 
92,07 
94,90. 
97,03 
99,30 
100,67 
101,77 


0,11866 
12227 
12675 
13068 
13407 
13807 
13834 


0,10874 
11275 
11849 
12149 
12606 
12902 
13229 
13472 
13699 


0,10935 
11209 
11704 
12106 
12449 
12727 
13023 
13272 
13451 


0,11001 
11275 
11653 
12015 
12384 
12662 
12958 
13138 
13281 


gleic 
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Um einen raschen Ueberblick über die Versuche zu er- 
leichtern habe ich dieselben graphisch dargestellt, und dabei 
als Abscissen, die Concentrationen, als Ordinaten die Hö- 
hen der betrachteten Schicht unter der Oberfläche angenom- 
men. (Siehe Taf. VII.) Auf diese Weise construirte ich 
dann für jeden Sten Tag die Curve der Concentrationen. 
Es läfst sich so aus den Tabellen sehr leicht entnehmen, 
wie an einem bestimmten Tag die Concentration wit der 
Höhe, und wie in irgend einer Höhe die Concentration mit 
der Zeit sich ändert. Die Curven sind alle durch Inter- 
polation gefunden, da nicht immer gerade au jedem Sten — 
Tag beobachtet wurde. Nur bei der Tabelle III. für Rohr- 
zucker ist ein Theil der Curven, — der punktirte — nicht 
aus interpolirten Werthen construirt, weil an diesen Stel- 
len keine Beobachtungen ausgeführt werden konnten; diese 
nur als wahrscheinlich gezeichnete Ergänzung darf defshalb 
nie als beweisend in irgend einer Richtung angesehen wer- _ 
den. Nach jeder, mit einem der Diffusionsgefafse vollen- 
deten Beobachtungsreihe wurde der Inhalt desselben 
gleichmäfsig gemischt und eine Bestimmung seiner Concen- 
tration gemacht, damit nicht nur der Anfangszustand der 
Lösung, sondern auch der Endzustand, dem sich dieselbe 
mehr und mehr nähert, angegeben werden kann. In den 
Tafeln sind auch diese Werthe eingezeichnet. 

Obwohl schon aus der graphischen Darstellung dr 
Versuche einige interessantesSchliisse gezogen werden kön 
nen, so mag doch zuerst die wichtigste Frage beantwortet 
werden, ob die von Fick ') gemachte Annahme über den 
Diffusionsvorgang richtig sey, und wenn diese Frage bejaht __ 
werden mufs, welcher Werth der Diffusions-Constante sich __ 
aus den Beobachtungen für Rohr- und Traubenzucker b- 


rechne? 
Ich habe mich zur Berechnung der Diffusionsconstante — 
der von Simmler und Wild entwickelten Formel 7 

p=» 3 wi 


2p+1 H 
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tungen der Concentration am Bequemsten; denn es ver- 
schwindet dann in der obigen Formel das zweite Glied 
der Summe. Wenn t, d. h. die Beobachtungsdauer, nur 
etwas grols ist, so kann man ohne erheblichen Fehler die 
weiteren Glieder der unendlichen Reihe gegen das erste 
vernachlässigen; und k erscheint dann in einer endlichen 
Form. Bei geringer Versuchsdauer könnte man durch Be- 
rechnung noch einiger Glieder der Reihe den Resultaten 
eine gröfsere Genauigkeit geben; ich habe jedoch diese 
Correctionen ganz unterlassen, einmal, weil dieselben nur 
unbedeutend sind, und dann, weil, 
werde, noch viel gröfsere Ungenauigkeiten durch einen 


6 


anderen Umstand bedingt sind. 


Die aus den oben angeführten Versuchsresultaten erhal- 
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bedient; iitnhei der Zeichen ist dieselbe wie früher, 
aufserdem ist 2 die Höhe der Schicht, in welcher die Con- 
centration u beobachtet wird, und p nimmt in der Summe 
alle Werthe von 0 bis © an. Zur Berechnung von k sind 


gemachten Beobach- 


wie ich gleich zeigen 


tenen Werthe von k sind in folgender Tabelle zusammen 
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Für Rohrzucker schwanken dieselben von.0,45 bis 0,16. 
Für Traubenzucker zwischen 0,388 und 0,199; scheinbar 
nehmen die Werthe in beiden Fällen mit der Concentra- 
tion zu, so dafs man zu dem Schlufs kommen könnte, dafs 
das Gesetz, welches Fick angenommen hat, und das zur 
Berechnung der Gröfse k diente, unrichtig sey. Bei ge- 
nauerer Betrachtung der Resultate findet man jedoch, dafs 
ein solcher Schlufs zu voreilig ist. 

Die graphische Darstellung der Beobachtungen, wie sie 
auf den vier beigegebenen Tabellen verzeichnet ist, soll 
dazu dienen, den Nachweis zu liefern, dafs die gemachte 
Berechnung von k unrichtig ist, ohne dafs das Diffusions- 
Gesetz verworfen werden mufs. 

Erfolgt der Diffusionsvorgang in einem Diffusionsgefäfs 
proportional der Concentrationsdifferenz, und ist anfänglich 
das Gefäfs bis zur Hälfte mit einer Salzlsösung, die obere 
Hälfte desselben aber mit destillirtem Wasser angefüllt, so 
mufs in der halben Höhe des Gefäfses vom Beginne der 
Diffusion an eine constante Concentration der Lösung herr- 
schen; und zwar gerade die halbe Concentration der an- 
fänglich eingefülltenLösung. Wegender ganz symmetrischen 
Anordnung ist diefs selbstverständlich; es kann aber auch 
aus der Formel 


p=» 2p +1 \2 
kt 
(1 ( H *) 
sa 
p=o 


gefolgert werden; denn fiir c= F wird u für jeden Werth Ag 


oth 

Die Concentrationscurven sollen sich also in unseren 
Zeichnungen alle in einem Punkte schneiden, nämlich in 
dem mit A bezeichneten Punkte, » Es ist dies aber in keiner | 
der Zeichnungen wirklich der Fall. Näherungsweise schnei- 
den sich die Curven wohl in einem Punkte, dieser ist aber — 
eine beträchtliche Strecke unterhalb A. Eine zweite Be- 
werkung klärt diesen Umstand sogleich auf. 
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Die Menge des in dem Diffusionskasten enthaltenen 
Zuckers ist während der ganzen Beobachtungsdauer con- 
stant; da nun die Fläche, welche irgend eine der Concen- 
trations-Curven aus dem Coordinatenraum ausschneidet, pro- 
portional ist der in der Lösung befindlichen Zuckermenge, 
so sollten auch diese Flächen constant bleiben. Ich habe 
diese Flächen berechnet und gebe in der kleinen Tabelle 
die Resultate. Die Zahlen bedeuten die im Gefälse ent- 
haltenen Zuckermengen in Grm. 


Rohrzucker. Traubenzucker. 
Tag d. Beobachtung. I. Il. Ill. 
j 0 59,09 25,89 122,08 114,68 
51,62 22,00 (107,31) 112,39 
10 51,99 22,26 (106,37) 103,42 


5341 2280 (105,05) 103,67 
52312 23,44 (105,42) 104,20 
(105,88) 104,94 
# 305501 2425 (105,46) 106,92 
5608 2457 10874 100,41 
05653 10,67 11228 
45 5697 3,10 10412 113,64 
50572 105,14 114,05 
Aa 55 =a “= 57,32 24,88 114,84 


5763 25,14 

57,72 25,73 121,79 114,53 


[Die in Klammern eingeschlossenen Zahlen sind nicht 
_ die Ergebnisse directer Beobachtung, sondern aus den durch 
Ergänzung erhaltenen Curven berechnet.] Die ganze in 
dem Diffusionsgefafs enthaltene Zuckermenge berechnet sich 
also aus den Versuchen ‘anfänglich viel zu klein, wächst 
sodann und erreicht endlich wieder denselben Wertb, den 
diese bei der Füllung hatte. Es kann dies bei dem regel- 
 mälsigen Wachsen der Zahlen nicht in der Ungenauigkeit 

der Beobachtungen liegen, sondern nur darin beruhen, dafs 
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die Augaben des Saccharimeters im Moment der Mischung 
unrichtig sind. Während der Diffusion, d. h. während 
die concentrirte Zuckerlösung sich in dem destillirten Wasser 


vertheilt, giebt das Saccharimeter einen viel zu geringen | 
Zuckergehalt an, und zwar ist der begangene Fehler um so 


grölser, je stärker die Diffusion, oder je stärker der Con- 
centrationsunterschied in den aufeinander folgenden Schich- 
ten ist. 

Alle Saccharimeterangaben an den ersten Versuchstagen 


sind defshalb viel zu klein, und erst wenn die Mischung | 
schon eine ziemlich vollständige ist, wird der begangene 


Fehler ein kleiner. 


Ohne dafs man Correctionen an den einzelnen Zahlen- 


resultaten anbringt, darf man sie nicht zur Berechnung von 
k anwenden, aufser wenn die aus allen Beobachtungen eines 
Tages gefolgerte Zuckermenge wenigstens näherungsweise 


mit der bei Beginn der Diffusion gefundenen Menge über- _ 


einstimmt. 


Bei den vorliegenden Versuchen ist eine solche Ueber- 
einstimmung der berechneten und anfänglich beobachteten _ 
Zuckermenge für die erste Rohrzuckerlösung erst von dem 


50'" Beobachtungstag an. Die aus solchen Versuchen be- 


rechneten Constanten sind: 0,3140, 0,3176, 0,3045, 0,3173, 


0,3140, 0,3188, im Mittel 0,31437. 


Für die beiden anderen Lösungen ist keine Beobachtung 
so lange fortgesetzt, dafs sie zur Berechnung von k dienen 
könnte. Bei den Beobachtungen mit Traubenzucker sind _ 4 
alle von dem 40" Beobachtungstag noch zur Ermittlung | 
von k tauglich; man findet dafür 0,32129, 0,3160, 0,3114, a 


0,3119, 0,3271, 0,3221, 0,3221, 0,3205, 0,3235, 0,3212, | 


0,3175, 0,3220, 0,2960, 0,3064, 0,3135, 0,3191, 0,3275, 
0,3159, 0,3203, 0,3209, 0,3135, 0,3279, 0,3214 und im 5 


Mittel 0,3180. 


Das durch diese Zahlen für Rohr- und Traubenzucker ge- 


fundene Verhältnifs desDiffusionsvermögens ist 0,3144 : 0,318 4 
oder 1: 1011; der Unterschied in dem Diffusionsvermögen 


von Rohr- und Traubenzucker ist also ein sehr geringer. 
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| iia aus den übrigen oben ‚imgelüheten Versuchen, 
welche kurz nach Beginn der Diffusion angestellt wurden, 
kann ein genauer Werth der Diffusionsconstante erhalten 
werden, wenn man die an den Beobachtungen anzubringen- 
den Correctionen kennt. Da ich auf diesen Gegenstand 
in einer späteren Arbeit noch einmal zurückkommen will, 
mag hier nur eine kurze Bemerkung genügen. Aus den 
Zeichnungen ist leicht einzusehen, dafs die Fehler in den 


Saccharimeterangaben immer der Art sind, dafs das Sac- 


charimeter in der Höhe und = eine zu geringe Angabe 
giebt. Berechnet man nach Anbringung der Correctionen 
die Werthe von k, so sind die Unterschiede in diesen 
Zahlen geringer, als sie in der Tabelle (Seite 417) angegeben 
sind. Ich habe diese Correctionen wirklich angebracht und 
gefunden, dafs dann k, soweit die Beobachtungsfehler er- 
lauben, constant ist. Wie schon erwähnt, werde ich in 
einer späteren Abhandlung diese Zahlen nachliefern. 

Aus den Beobachtungen von Hoppe-Seyler die Dif- 
fusionsconstante mit einiger Genauigkeit zu berechnen, ist 
mir nicht gelungen. Hoppe hat nur ungefähr den dritten 
Theil des Diffusionskastens mit concentrirter Lösung ge- 
füllt, und die Beobachtungen nicht so lange fortgesetzt, dafs 
an dem oberen Rande des Gefafses schon eine beträcht- 
liche Menge des diffundirenden Körpers angekommen wäre. 
Die Form der Curven, welche Hoppe nach den Versuchen II. 
an Rohrzucker construirte, stimmt mit den von mir gefun- 
denen Curven vollkommen überein. 

Durch meine Untersuchungen glaube ich den Weg ge- 
-bahnt zu haben, mit grofser Leichtigkeit ‚jede Frage über 
.den Diffusionsvorgang beantworten zu können. Meine wei- 
teren Beobachtungen in dieser. Richtung sollen seyn: 

1. Bestimmung der Diffusions-Constante für die übrigen 
Substanzen, welche die Polarisationsebene drehen, nach der 
in dieser Abhandlung gebrauchten Methode. 

2% Bestimmung dieser Constante auch für andere Sub- 
stanzen ‚durch Beobachtung der Brsehuugsenallicienien mit 
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einem Instrument, welches dem von Steinheil fiir die 
Bierprobe vorgeschlagenen nachgebildet ist. 

3. Untersuchung der Diffusion von Gemengen, wenn 
einer der gelösten Körper die Polarisationsebene dreht. 

4. Einflufs der Temperatur auf die Diffusions-Con- 
stante. 

5. Aufsuchung der osmotischen Gesetze mit Hülfe der 
schon für Diffusion angewendeten Methoden. 

Die Hauptresultate der vorliegenden Untersuchung sind 
folgende: 

1. Die von Graham gefundenen Verbältnifszahlen des 
Diffusionsvermögens verschiedener Substanzen können nicht 
ganz richtig seyn, weil die Diffusionsproducte nicht pro- 
portional den Diffusions-Constanten sind. 

2. Die Diffusion erfolgt bei Rohr- und Traubenzucker 
innerhalb der Beobachtungsfehler dem Flächeninhalt, der 
Concentrationsdifferenz zweier benachbarten Schichten und 
der Zeit proportional. 

3. Der Einflufs der Zähigkeit ist also jedenfalls so ge- 
ring, dafs den Versuchen eine gröfsere Genauigkeit gege- 
ben werden mülste, um denselben nachzuweisen. 

4. Die Diffusions-Constante, d. h. die Salzmenge, welche 
beim Beharrungszustand in einem Tag durch einen Quer- 
schnitt von 10° fliefsen würde, wenn die Höhe des 
ganzen Diffusionsgefäfses 1° wäre und an seinen Enden 
der Concentrationsunterschied von 1 Grm. stattfände, ist 
für Rohrzucker bei einer Temperatur von 14bis 15°C. 0,3144 
und für Traubenzucker bei derselben Temperatur 0,3180. 
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IV. Ueber binoculares Sehen; 
pon Wilhelm von Bezold. 
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Vor Kurzem hat der Verfasser in der Zeitschrift ftir Bi- 
ologie’) einige Abhandlungen veröffentlicht, welche das Se- 
hen mit zwei Augen zum Gegenstande haben. Die vorlie- 
genden Zeilen bezwecken, den Hauptinhalt derselben in 
gedrängter Form darzulegen. Einige einleitende Worte 
wurden hinzugefügt, um auch dem mit der einschlägigen 
physiologischen Literatur weniger vertrauten Leser das Ver- 
stindnifs zu ermöglichen. 

An eine Theorie des doppeläugigen Sehens stellt man 
vor Allem eine doppelte Forderung. Sie mufs einerseits 
das Zustandekommen einer einfachen körperlichen Wahr 
nehmung durch das Zusammenwirken beider Augen beim 
Sehen erklären, anderseits aber auch von den unter gewis- 
sen Umständen auftretenden Doppelbildern Rechenschaft 
geben. Zur Erreichung dieses Zieles hat man vorzugsweise 
zwei Wege eingeschlagen. Der eine wurde von J. Mül- 
ler betreten, und beruht auf dem von ihm aufgestellten 
Principe der Identität der Netzhäute. Er sagt nämlich; 
die Punkte beider Netzhäute entsprechen sich paarweise in 
der Art, dafs die Reizung zweier solcher einander ent- 
sprechender, oder wie er sie deshalb nennt, »identischer« 
Punkte immer eine einfache, die Reizung nicht identischer 
Punkte jederzeit eine doppelte Wahrnehmung hervorruft. 
Identisch sind jene Punkte, auf welchen bei parallelen Ge- 
sichtslinien?) ein unendlich entfernter Punkt, also z. B. ein 
Stern, bei Betrachtung des Himmels sich abbildet. 

Sucht man nun, gestützt auf dieses Princip, den geome- 


S. 237, ff. Bd. Il, S. 187, ff. 


2) Unter Gesichtslinie verstcht man nach Helmholtz jene Gerade, welche 
£ die Stelle des deutlichsten Sehens, die fovea centralis, mit dem auf 
ihr sich abbildenden Objectivpunkte verbindet. 


E 1) Herausgeg. v. Buhl, Pettenhofer usw. Bd. I. S. 169, ff. Ebenda 
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trischen Ort der Punkte, welche sich bei beliebiger Lage 
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des Fixationspunktes auf identischen Netzhautpunkten ab- 
bilden, und demnach einfach erscheinen müssen, so findet 


man im Allgemeinen eine Curve mit mehreren Zweigen'), 
welche man den mathematischen Horopter nennt. Alle 
nicht auf ihm gelegenen Punkte miissen, wenn die Theorie 
genau richtig ist, im Doppelbilde erscheinen, und zwar mit 
um so gröfserem Abstande, je weiter die beiden Bildpunkte 


auf der Doppelnetzhaut von einander entfernt sind, wobei _ 


man unter Doppelnetzhaut den Inbegriff beider Netzhäute 


versteht, wenn man sie so aufeinander gelegt denkt, das 


die identischen Punkte zur Deckung kommen. 


Die Erfahrung lehrt nun, dafs der scheinbare Abstand | 
der Doppelbilder wirklich der Entfernung der entsprechen- 


den Bildpunkte auf der Doppelnetzhaut proportional ist, 
sobald diese Entfernung gewisse Gränzen, die »Gränzdi- 
stanzen«, überschreitet. Bleibt sie unterhalb dieser Grän- 
zen, so erscheint das Object einfach, auch wenn es nicht 
im mathematischen Horopter liegt. Man nennt deshalb im 
Gegensatze hierzu den Ort aller Punkte, welche erfahrungs- 
mäfsig einfach wahrgenommen werden, den empirischen 
Horopter. Die eben angeführte Thatsache zeigt, dafs das 
Princip jedenfalls nicht in voller Strenge gültig ist. Doch 
wulste man den Widerspruch zu beseitigen, indem man 
annahm, dafs man nur dem fixirten Gegenstande seine 
Aufmerksamkeit zuwende, und deshalb die nebenher auf- 
tretenden Doppelbilder einfach vernachlässige. 


Trotz dieses etwas wunden Fleckes und trotz des mifs- _ 
Jungenen Versuchs mit Hülfe des Mikroskopes eine Ver- — 


bindung der zu identischen Stellen führenden Nervenfasern 


zu entdecken, und so dem ganzen Princip eine anatomische _ 


Grundlage zu geben, behauptete es doch lange Zeit das 


Feld, und diente während einer Reihe von Jahren als en- __ 


ziger Ausgangspunkt für alle Untersuchungen auf diesem 
Gebiete. 


1) Helmholtz, Arch. f. Ophthalm. Bd. X. E. Hering, Beiträge zur — 
Physiologie. Hankel, Poggend. Ann. Bd, 122, 
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Anders gestalteten sich die Ansichten seit Wheatstone 
durch seine geniale Erfindung des Stereoskopes gerade in 
der Verschiedenheit der beiden Netzhautbilder das wesent- 
liche Moment für das Zustandekommen der körperlichen 
Wahrnehmung kennen lehrte. Die stereoskopischen Ver- 
suche zeigten, dafs auch Punkte, welche sich auf nicht ge- 
nau identischen Stellen abbilden, einfach wahrgenommen 
werden können, und dafs mithin das Identitatsprincip we- 
nigstens nicht in seiner vollen Schärfe richtig ist. 

Da nun hiedurch der Satz erschüttert war, suchte man 
ihn gleich ganz umzustofsen, und man bemühte sich sogar 
zu beweisen, dafs es möglich sey, auch mit identischen 
Punkten doppelt zu sehen!). Nach E. Hering’s Arbeiten 
müssen jedoch sämmtliche hierauf zielenden Versuche als 
milslungen bezeichnet werden. Die erste meiner eigenen 
Abhandlungen hatte den Zweck die Unhaltbarkeit derselben 
wo möglich noch weiter darzuthun. 

Den Gegnern der Identitätslebre lag es nun ob, das 
von ihnen verworfene Princip durch ein anderes zu erset- 
zen. Sie thaten diefs, indem sie die folgende Annahme 
machten. Die Ursache des Reizes, den eine Netzhautstelle 
erfährt, sucht man unwillkürlich in der Geraden, welche 
die gereizte Stelle mit dem Objecte verbindet, d. h. man 
verlegt »projicirt« sie in Gedanken nach aufsen, und zwar 
in eine gewisse Fläche?), welche durch den Fixationspunkt 
geht, und Projectionsfläche genannt wird. Giebt man nun 
diesen Satz zu, so folgt von selbst daraus, dafs nur Punkte, 
welche in dieser Fläche liegen, einfach gesehen werden, 
alle näheren und entfernteren Objecte hingegen, deren Pro- 
jectionslinien die Fläche in zwei getrennten Punkten schnei 
den, im Doppelbilde erscheinen. 

Diese Erklärung setzt voraus, dafs man durch das so- 


1) Siehe A. Nagel: das Sehen mit zwei Augen. — Wundt: Henle u. 
 Pfeuffer. Zeitschrift f. rat, Med. 3. Reihe, Bd. 12. 

2) Nagel spricht eigentlich von zwei Flächen, da diese jedoch im All- 
gemeinen sehr nahe aneinander zu liegen kommen, so können wir sie 
hier getrost durch eine einzige ersetzt denken, ohne principiell irgend 
etwas an der Betrachtung zu verändern. 
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genannte Muskelgefühl mit der gröfsten Schärfe über die 
Stellung der Augen belehrt werde. 

Will man auch das Zustandekommen der körperlichen 
Wahrnehmung unter denselben Gesichtspunkt bringen, so 
ist man zu der Annahme gezwungen, dals in Fällen, wo 
eine kleine ideale Verschiebung der nach aufsen projicirten 
Netzhautbilder aus der Projectionsfläche genügt, um ein 
einfaches Bild zu erzielen, eine solche wirklich vorgenom- 
men, d. h. die Projectionslinien in Gedanken bis zu ihrem 
wirklichen Schnittpunkte gezogen werden. Da aber trotz 
der Anwendung von Prismen, welche eine bedeutende Ab- 
weichung der Gesichtslinien ven der Normalstellung bedin- 
gen, dennoch Einfachsehen stattfinden kann, und da ferner 
Stereoskopbilder innerhalb sehr weiter Grenzen ohne alle 
Rücksicht auf die vorhandene Augenstellung zur Vereini- 
gung kommen, so ist man zu der weiteren Annahme genö- 
thigt, dafs in solchen Fällen das Muskelgefühl aufser. Thä- 
tigkeit gesetzt, »alienirt« sey. 


Die Projectionslehre zeichnet sich demnach keineswegs 


durch Einfachheit vor der älteren Identitätstheorie aus. 
Denn, wenn sie auch, gleich jener, im Stande ist, das Auf- 


treten von Doppelbildern zu erklären, so bedarf sie doch 


hiezu der Hypothese der Projectionsflächen, einer Annahme, 


welche durch die Thatsache'), dafs ein durch doppeläugige | 


Fixation erzeugtes Nachbild niemals in zwei zerlegt wird, 
auch wenn seine scheinbare Gröfse auf’s Unzweifelhafteste 


darthut, dafs es nicht in jene Flächen verlegt wird, tiefer-- 
schüttert wird. Um die körperliche Wahrnehmung zu er- 
klären, mufs sie ganz ebenso wie die Identitätslehre auf 


ihre volle Schärfe verzichten, und Ausnahmsfälle zulassen. 


Die stereoskopischen, sowie die bei Benutzung von Prismen 
auftretenden Erscheinungen erfordern zu ihrer Begründung 
abermals einer Hülfshypothese, und endlich ruht die ganze 


Lehre auf der Annahme eines höchst ausgebildeten Muskel- 


gefühles. Diese letztere Voraussetzung wird jedoch durch 


die Versuche über die Beurtheilung der Entfernung in 
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Fällen, wo man nur auf dieses Gefühl angewiesen ist, kei- 


ler eit 
neswegs unterstiitzt. Horo; 
Die Projectionslehre hat an die Stelle eines höchst ein- licher 
fachen, wenn auch noch nicht zur Evidenz erhärteten Prin- sichts] 
cips eine Reihe von Hypothesen gesetzt, so dafs es Wun- der ı 
der nehmen mufs, wie ihre Aufstellung jemals als Fortschritt diefs 
bezeichnet werden konnte. Jahre 
Diese Betrachtungen veranlafsten den Verfasser zu dem Ic 
Versuch, das Identitätsprincip durch einige kleine Modifi- nien 
cationen mit den Thatsachen in Einklang zu bringen. Vor punk 
allem mufs man natürlich hierbei die Untersuchungen von nen 
Panum') und Volkmann?) berücksichtigen, nach wel- mach 
chem zwar auch Punkte, welche sich auf differenten Netz- tion 
hautpunkten abbilden, einfach gesehen werden, jedoch nur nung 
so lange der Abstand derselben auf der Doppelnetzhaut sche! 
gewisse Grenzen nicht iibersteigt. Dieses Factum aber die | 
steht. mit dem Identitätsprincipe im Einklang, sobald man nere 
von »correspondirenden Stellen« anstatt von »identischen Hori 
Punkten « spricht. und 
Diese Fassung des Satzes ist ohnehin schon viel natur- sung 
-gemafser und wahrscheinlicher, als die schärfere auf mathe- nutz 
-matische Punkte bezüglice.e Nimmt man ja sogar bei beid 
-monocularer Betrachtung Punkte nur dann getrennt wahr, CF 
wenn die Entfernung ihrer Bilder gewisse Gränzen über- Mit 
‚schreitet: in wie viel höherem Grade mufs diefs für Bilder Ger 
auf den verschiedenen Netzhäuten gelten. Das Princip ver- Gri 
liert demnach in Wahrheit hierdurch keineswegs an Schärfe, der 
sondern indem man es mit der speciellen oben erwähnten der 
_Thatsache in Einklang bringt, gewinnt es zugleich eine Ge- rop 
 stalt, welche allen physiologischen Vorstellungen und Ana- 
logieen weit besser entspricht, als die ursprüngliche. ‚ferı 
Gleichzeitig fällt hiermit auch der Einwand, dafs mau Do 
im Allgemeinen so selten Doppelbilder wahrnehme. Sucht lich 
u man nämlich unter Zugrundelegung der durch die Erfah- ger 
sf rung bestimmten Gränzdistanzen den geometrischen Ort al- 1) 
1) Physiol. Untersuch. üb. d. Sehen mit zwei Augen 2) 
2) Arch Ophth. Bd. V, Abth. Il, S.1, ff 


+ 


ei- 


ler einfach gesehenen Punkte, den sogenannten » empirischen 
Horopter«, so findet man einen Raum von sehr beträcht- 
lieber Ausdehnung, während nur innerhalb einer die Ge- 
sichtslinien ziemlich enge umschliefsenden Fläche Doppelbil- 
der wahrgenommen werden können. Bekanntlich stimmt 
diefs genau mit Beobachtungen überein, welche schon vor 
Jahren von Vieth') veröffentlicht wurden. 

Ich habe für den Fall horizontal gestellter Gesichtsli- 
nien und einen in der Medianebene liegenden Fixations- 
punkt F die Frage mathematisch behandelt, und nach mei- 
nen Formeln die von Volkmann, Solger?) und mir ge- 
machten Messungen über die Grenzdistanzen zur Construc- 


tion derCurven in Fig. 14, Taf.V, verwerthet. In dieserZeich- — 


nung ist F der Fixationspunkt, HH ein Stück des mathemati- 


schen Horopters, Fk und Fk sind die Gesichtslinien, B, V, S — 
die Durchschnitte der äufseren und B, V’, S die der in- — 
neren Begränzungsfläche des empirischen Horopters mit der 


Horizontalebene. B und B’ sind nach meinen eigenen, V 
und V’ nach Volkmann’s, S und S' nach Solger’s Mes- 
sungen construirt, und zwar sind die zur Construction be- 
nutzten Punkte fiir den ersten Fall auf der linken, fiir die 


beiden letzteren auf der rechten Seite von CF bemerkt. 


CF ist die halbe Entfernung des Fixationspunktes von dem 


Mittelpunkte der die beiden Augencentren verbindenden 
Geraden. Die ganze Zeichnung ist in } der natürlichen 
Gröfse ausgeführt. Fig. 15 hingegen stellt den Durchschnitt _ 
der beiden Flächen mit der verticalen Medianebene in } 
der natürlichen Gröfse dar. HH ist hier die verticale Ho- 


ropterlinie, A liegt nach der Seite der Augen zu. 


Diese Figuren zeigen, dafs schon bei sehr mäfsiger Ent- — 
‘fernung des F ixationspunktes der Raum, in welchem allin 


Doppelbilder wahrgenommen werden können, aufserordent- 


Dun: 


lich beschränkt ist, und überdiefs so staltet, dafs unter den — 
gewöhnlichen Verhältnissen nur sehr selten Objecte in 


1) Gilbert’s Annalen, Bd. 58. 
2) Arch, f. Ophthalm. Bd. V, Abtheil. 2, S. 1, ff. Kae 
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denselben zu liegen kommen, da man thatsächlich diefs un! 
willkürlich zu vermeiden sucht. 

 Kehrt man den Satz um, so kommt man zu dem ande 

i: ren, schon ohnehin leicht verständlichen, dafs unter den 

Der Verhältnissen die Bilder aller Punkte auf na- 

* _hezu identische Stellen fallen. Und zwar wird der Abstand 


_ der einem und demselben Objectpunkte entsprechenden Bil- 

= der auf der Doppelnetzhaut im Allgemeinen in horizontalem 

Sinne weit beträchtlicher seyn, als in vertikalem. Da au- 
fserdem das Auftreten gekreuzter und gleichnamiger Dop- 
pelbilder gleiche Wahrscheinlichkeit für sich hat, so ergiebt 
sich als weiteres Resultat: die ein und demselben Object- 
punkte entsprechenden Bilder fallen im Durchschnitt auf 
.correspondirende Punkte. 

Sollte nun ein solcher fortgesetzt gleichzeitiger Ge- 
brauch solcher Stellen zu gleichem Zwecke nicht hinreichen, 
jenen eigenthiimlichen Zusammenhang zwischen denselben 

u u zu erklären, dessen Ausdruck das Identitätsprincip ist? 
Für die Wichtigkeit dieser Anschauung spricht vor 
Allem der Umstand, dafs die Empfindlichkeit für Doppel- 
RN bilder in horizontalem Sinne weit geringer ist als in verti- 
calem, ferner die aufserordentlich rasche Zunahme dieser 
Empfindlichkeit bei fortgesetzten Versuchen mit Doppelbil- 
dern, aufserdem aber eine Reihe von Analogien, aus den 
verschiedensten Gebieten sensitiver und motorischer Thatig- 
keit. Ich erinnere z. B. an den Versuch mit dem Kiigel- 
chen, welches zwischen verschränkten Fingern doppelt 
wahrgenommen wird, an eine Reihe von Erscheinungen, 
welche man bei Anfängern im Klavierspiele, oder bei 
ur gymnastischen Uebungen beobachten kann, an die soge- 
pannte relative Accommodation usw. Vielleicht dürften 
i auch jene Fälle von inveterirtem Schielen, welche man bis- 
her als Folgen einer sogenannten Incongruenz der Netzhäute 
u anzusehen gewohnt war, von dem eben dargelegten Ge- 
sichtspunkte aus die naturgemafseste Erklärung finden. 
5 Es fragt sich jedoch schliefslich noch, ob auch die ste- 
_ reoskopischen Erscheinungen mit der gemachten Annahme 
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vereinbar sind. Bei Behandlung dieses Punktes mufs man 
vor allem auf eine genaue Scheidung der Begriffe Empfin- 
dung, Wahrnehmung und Vorstellung dringen, da die Ver- 
mischung derselben grofse Verwirrung hervorgerufen hat. 

Die den Menschen umgebenden Gegenstände bringen 
auf seine Sinne Eindrücke hervor, welche als Empfindungen 
zum Bewufstsein kommen. Indem man denselben Gegen- 
ständen öfters begegnet, empfängt man immer wieder die- 
selbe Summe von Empfindungen. Diese werden nach und 
nach mit Hülfe des Gedächtnisses als zusammenhängende 
Ganze aufgefafst, und so entstehen die Vorstellungen von _ 
den Dingen, denen man alsdann gewisse Merkmale als 
Kennzeichen beilegt. Tritt man nun nach gebildeter Vor- 
stellung einem Dinge wieder gegen über, so wird die Summe — 
von Empfindungen unmittelbar ohne weitere bewulste — 
Denkthätigkeit mit der Vorstellung zu einer Wahrnehmung 
verbunden. Empfindungen sind denkbar, ohne gleichzeitige 
darauf bezügliche Vorstellungen, Vorstellungen ohne gleich- 
zeitige Empfiindungen; Wahrnehmungen hingegen fordern 
beides zugleich. 

Wenn man einen Körper mit beiden Augen betrachtet, 
oder in ein Stereoskop blickt, so bildet man sich nicht nur 
eine Vorstellung von dem Gegenstande — hiezu würde — 
eine lineare Zeichnung, ja sogar eine Beschreibung, auch 
genügen — sondern der sinnliche Eindruck ruft die Vor- — 
stellung sofort in so zwingender Weise hervor, dafs beide u 
gleichzeitig als eine einzige Wahrnehmung zum Bewulst- 
seyn kommen. Man stellt sich den Körper nicht nur vor, 
man hat nicht nur einen Lichteindruck, sondern man sieht | 
den bestimmten Körper. Aehnlich verhält es sich mit dn 
Tastwahrnehmungen. Wenn man einen Körper von be- — 
kannter Beschaffenheit irgendwie berührt, mit der Hand zu 
fafst, so wird man sich der einzelnen Empfindungen nicht — 
mehr getrennt bewufst, sondern man nimmt ein Tau, einen — 
Stab, eine Billardkugel usw. sofort als solche wahr, wenn 
auch kein anderer Sinn aufserdem zu Hülfe kommt. 

Diefs vorausgeschickt, erscheint die Thatsache, dafs die 
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in beiden Augen entworfenen Bilder zu einer einzigen kör- 
perlichen Wahrnehmung verschmolzen werden, keineswegs 
auffallend, und niemand wird es nach solchen Betrachtun- 
gen mehr nöthig erachten, nach einer anatomischen Verbin- 
dung zwischen den sogenannt correspondirenden Punkten 
zu suchen. Warum sollte nicht hierdurch eben so gut 
eine einfache Wahrnehmung hervorgerufen werden, als 
diefs durch die beiden einander gewöhnlich zugekehrten 

Hautstellen zweier benachbarten Finger geschieht, welche 
ein und denselben Gegenstand berühren? 

_ Von dem eben aufgestellten Gesichtspunkte aus bedarf 
die Erklärung des Zustandekommens der körperlichen 
Wahrnehmung durch doppeläugiges Sehen nur der einzigen 
Annahme, dafs der Eindruck, den die Reizung zweier be- 
 nachbarter Stellen der Doppelnetzhaut hervorbringt, unter 
allen Umständen von der gegenseitigen Lage dieser Stellen 
abhängt, selbst dann, wenn sie einander so nahe liegen, dafs 
die hervorgerufene Wahrnehmung eine einfache ist. 

Giebt man nur zu, dafs der Eindruck auch bei ver- 
 schmolzenen Doppelbildern’) ein verschiedener ist, je nachdem 
man es mit einem gekreuzten oder ungekreuzten Doppel- 
bilde von gröfserem oder geringerem Abstande zu thun 
hat, so ist die Erfahrung vollkommen hinreichend, um das 
 stereoskopische Sehen zu erklären. 

Da nämlich Punkte, welche jenseits des Fixationspunk- 
tes (streng gesprochen, jenseits des Längshoropters) liegen, 
immer gleichnamige, dielsseits desselben gelegene, ungleich- 
-namige Doppelbilder hervorbringen, so mufs man allmählich 
durch die Erfahrung dahin kommen, mit dem Eimdrucke 
eines gleichnamigen aber verschmolzenen Doppelbildes die 
_ Vorstellung eines entfernteren, mit dem eines gekreuzten 
die eines näheren Gegenstandes zu verbinden. Die Oeff- 
nung des Doppelbildes wird hierbei ein Maafs für die grö- 
 isere oder geringere Entfernung abgeben. 


1) Man gestatte mir, von Doppelbildern zu sprechen, sobald man es nur 
mit zwei Bildern auf der Doppelnetzhaut zu thun hat, ohne Rücksicht 


darauf, ob die Wahrnehmung wirklich eine getrennte ist oder nicht. 
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Hiermit glaube ich, das Zustandekommen der körper- 
lichen Wahrnehmung im Wesentlichen erklärt zu haben; 
dafs aufserdem noch andere. Umstände, wie z. B. die Luft- 
perspective, oder die Stellung der Augenaxen, wenigstens 
in untergeordneter Weise, von Einflufs sind, ist bekannt. 

Es wurden mithin durch diese Untersuchung die folgen- 
den Resultate gewonnen: 

1. Unter den gewöhnlichen Umständen werden die 
Bilder der meisten zu gleicher Zeit sichtbaren Gegenstände 
auf nahezu identischen Stellen entworfen. 

2. Dieser fortgesetzt gleichzeitige Gebrauch zu glei- 
chem Zwecke berechtigt, das eigenthümliche Verhalten die- 
ser Stellen als ein Erworbenes zu betrachten. Diese An- 
schauung wird aufserdem noch durch verschiedene andere 
Gründe unterstützt. 

3. Von diesem Gesichtspunkte aus bietet auch die Er- 
klärung der doppeläugigen Tiefenwahrnehmung keine Schwie- 
rigkeit, wenn man nur zugiebt, dafs der Eindruck, welchen 
ein, zu einer Wahrnehmung verschmolzenes Doppelbild 
wacht, verschieden ist, je nachdem es gekreuzt oder gleich- 
namig und mehr oder weniger geöffnet ist. 


V. Vorläufige Notiz über die Ableitung der 
Krystaligestalten aus den Grundstoffen mittelst 
der optischen Atomzahlen ; 
von Dr. Albrecht Schrauf in ee 
(Aus des Verf. Physikalischen Studien mitgetheilt.) 


he mehreren meiner friiheren Untersuchungen habe ich 
den Causalnexus hervorgehoben der zwischen der molecu- 
laren Anordnung der Materie und der Fortpflanzung des 
Lichts besteht. Die Formel lautet transformirt: 


u? = 1+ ZGD [x+ c(*) |, 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXX. 28 
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a34 
worin ZG Zahl und Gréfse der Atome, X, die verzögernde 
Kraft, D die Dichte, N das Dispersionsvermögen bedeutet, 
Das Product Z@X, wird auch als Refractionsvermögen M 
bezeichnet, und ist letzteres bekannt, so folgt auch daraus 
der Werth von ZG, da allen Forschungen gemäls X, für 
die Einheit der Masse aller Stoffe gieich angenommen wer- 
den kann. 

Bekanntlich ist mir gelungen, durch Zusammenstellen 
zahlreicher optischer Beobachtungen die Werthe der Re- 
fractionsaequivalente M—= PM für eine grofse Reihe von 
Grundstoffen abzuleiten. 

Der Werth von M für Wasserstoff ist gleich 0,00405; 
legt man denselben allen übrigen Werthen der Grundstoffe 
als Einheit zu Grunde, so erhält man die von mir mit 
dem Namen reducirte Refractionsaequivalente [St] bezeich- 
neten Zahlen. 

Aus dem in den bisherigen Zeilen entwickelten Zusam- 


_menhang zwischen ZG, M, [Mt], erhellt, dafs 
tiven Werth der optischen Atome darstellt, unter der Vor- 


aa dafs ZG (Wasserstoff) = 100 gesetzt wird. Die 


] den rela- 


durch diese Untersuchungen bekannt gewordenen Atom- 
zahlen (ZG) repräsentiren somit die relative Molecularcon 
stitution der einzelnen Grundstoffe für aequivalente Massen. 
Sollen diese nun der Wahrheit entsprechen, so müssen 

. vor Alleın die ähnlichen Stoffe auch eine ähnliche Bildungs- 


weise oder einen gesetzmäfsigen Gang ihrer Atomzahlen 
haben; denn entsteht die Qualität der Materie nur durch 
Atomgruppirung aus der einheitlichen Masse, so muls sich 
dies in den Zahlen Z@ erkennen lassen. 

Und diesen Verhältnissen entsprechend zeigen auch die 
erwähnten optischen Atomzahlen bei näherer Verglei- 
chung die sehr wichtige Thatsache, dafs dieselben für ähn- 

liche chemische Grundstoffe entweder gleiche oder multi- 
iy - Reihen bilden. Es tritt hier derselbe Fall ein, wie 

bei den Forschungen der theoretischen Chemie über rela- 
u; tive Raumerfüllung oder über specifische Wärme. 
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Es spricht sich wohl bereits in obiger Zusammenstellung 
die Analogie und der gesetzmäfsige Gang der Atomzahlen 
aus, berücksichtigt aber, nicht wie Kremers, blos die Diffe- 
renz der Atomgewichte, sondern auch die Verhältnisse, ni 
welche in der Isomorphie zur Geltung gelangen; so könnte 
man nachfolgende Reihen, welche sowohl in ihrem che- 
mischen als physikalischen Charakter sehr nahe stehen, auf- 
stellen. Ein Blick auf die bereits in diesen Annalen Band 
127 S. 344 zusammengestellten Atomzahlen wird genügen, 
um die früheren Behauptungen bezüglich der atomistischen 
Gruppirung zu bekräftigen‘). Die beigefügten Factoren 
wachen die Bildung der Reihen als Factoriellen deutlich; 

Die Uebereinstimmung der Zahlen in ihrem multiplen 
Verhältnifs ist, wenn man von den etwa vorkommenden 
Fehlern absieht, eine so auffallende, dafs man berechtigt ist 
anzunehmen, die Molecüle von ähnlichen Elementen werden 
eniweder aus gleicher Anzahl der physikalischen Atome — 
bei im einfach multiplen Verhältnifs variirender Gröfse der- 
selben — oder aus gleich grofsen Atomen, aber in multi- 
pler Anzahl gebildet. 

Dieser Satz genügt, um die Qualität der Materie zu er- 
klären. Die Quantität, welche in den Aequivalenten sich 
ausspricht, zeigt nach den Forschungen von Dumas ähn- 
liche Relationen. Und letztere führen, um die Quantität 
zu erklären, zur Hypothese, dafs den Molecülen der ver- 
schiedenen Elemente, proportional den Aequivalenten, eine 
Verdichtung zukomme. Und so führen beide Erwägungen 
zur Einheit der Materie. 

Die nach den Aehnlichkeiten erfolgte Gruppirung der 
Grundstoffe ergiebt das überraschende Resultat, dafs deren 
Atomzahlen Reihen mit aufsteigenden Factoren aus der 
Reihe der natürlichen Zahlen bilden. | 

Da ferner die in Gruppen vereinten Stoffe zumeist iso- 


1) An der betreffenden Stelle S. 346 ist fir Z@ (Titan) stan 56,55 — 
zu setzen 63,00, wie man durch näheres Eingehen in die Originalar- 
beit sich überzeugen kann. 
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morph krystallisiren, so ist hierdurch eine Thatsache zur 
Erklärung des Homöomorphismus gewonnen. 

Homöomorphismus und analoge Moleculargruppirung 
wird nämlich in jenen Fällen eintreten können, in welchen 
die optischen Atome der vicariirenden Bestandtheile in ein- 
fachem multiplem Verhältnifs stehen. 

Die krystallographischen Beobachtungen geben nämlich 
nur die relativen Dimensionen des Krystalls, d. i. eines 
höheren Complexes (analog Haüy und Huyghens) aus 
den bestimmenden, von den Elementen gebildeten Grund- 
molecülen. Mögen nun auch letztere für isomorphe Kör- 
per nicht absolut gleiche, hingegen multiple axiale Dimen- 
sionen haben, so kann der höhere Molecularcomplex in 
beiden Fällen der gleiche seyn. 

Aber die optischen Atome ermöglichen noch weiter 
die Bildung des Krystallmolecüls aus den Elementen. 

Analog dem oben Gesagten wird das Grundmolecül 
axiale Dimensionen ') besitzen müssen, welche mit den beob- 
achteten des Krystalls in möglichst einfachem Verhältnils, 
für wichtige Fälle in dem Verhältnifs von 1:1 stehen und 
gleichzeitig aus den Atomen der im Krystall auftretenden 
Grundstoffe gebildet seyn sollen. 

Die optischen Atomzahlen zeigen, wie bekannt, Zahl 
und Gröfse der im Element auftretenden Atome an; — be- 
denkt man ferner, dafs für die Lagerung der Atome iın 
Molecül nur diejenige von drei verticalen Axen?) ange- 
nommen werden kann, — so muls das Verhältnifs der 
Atomzahlen der auftretenden Elemente jenem der Krystall- 
axen entsprechen. 

Dafs diese Erklärung der Krystallbildung zutrifft, will 
ich durch einige binäre Beispiele erklären. Höhere Com- 
plexe der Grundstoffe bieten nicht so leicht übersichtliche 
Verhältnisse dar. 


» Im Nachfolgenden wird die Axe c vertical und a > b gesetzt; für or- 
onal ist a =) 3, b=1. 

9 Es ist diese Annalıme die ‚einzige, welche consequent durchgeführt jede 

 Willkühr beseitigt. Es zeigt sich zugleich die Nothwendigkeit des von 
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Anatas TiO, pyramidal. 
=1Ti=3l.4 12.2 
g 
n ‚Wr = 1:1 : 2.5738 
1- beobachtet = 1:1 : 2.5129 
tavg(<) = 68° 46’ beobachtet (001 ) (111) = 68° 18. 
ra Zinnstein $n,©, pyramidal. ja: q 
a:a:c=M.4:21.4:16.3 
a = 1:1 0.6667 
beobachtet 1:1 : 0.6725 q 
tang(<) == 33°42’ beobachtet (001) (101) = 33°55. q 
er 
gum Si, ©, hexagonal’). 
ül ¢= Si, = 62.34 a=0,=—49 Jb=}(SiQ,)= 77. 
b- a:b:c—=49 :27.83: 62.34 | 
fs, = 1.7607:1 +: 2.2038 | 
ad beobachtet = 1.732 :1 : 2.200 
tang(£)=51°50' beob. (001)(201)—=51°47 
hl tang() = 60°24° beob. (100) (110) = 600 1 
Corund Al, &, hexagonal. 
=Al+9 a=Al==21.14 }(9,) 12.25 | 
= 1.722: 2.730000 4 
beobachtet = 1.732: 1 : 2.7260 1 
tang(*) = 57°40 beob. (001)(201)—= 57°34" 
he > 
tang(*) == 59° 54° beob. 
ang (+ )= eob. (100) (110) 
aus 1) Der Vereinfachung und Kürze halber wird im Nachfolgenden das Rhom- 
boéder (201) wie (101) behandelt, daher ¢ verdoppelt oder umgekehrt ar 


jede b halbirt. 


; 
. 


c=Sb+ O=43.7 a=Sb=31.5 = 12.25 hei 
o:b:e=31.5 :12.95:43.7 
Fer 2.5715: 1 : 3.5665 
beobachtet = 2.5365: 1 : 3.5855 
tang (7) = 68° 45’ beob. (100) (110) = 68° 29 Pr 
= tang(<) = 54° 13’ beob. (001) (101) = 54° 44 

tang(~)—= 15° 40° beob. (010) (011) = 15° 35) D 
Die beiden letzten Fille zeigen zugleich an, wie Kör- kat 
_ per von gleicher chemischer Formel gleiche Molecularlage- ber 
rung besitzen und doch in verschiedenen Systemen krystal- vs 
— lisiren können, weil letzteres durch die Gröfse dey Atome du 
bedingt wird. üb 
Auch die klinischen Krystallsysteme werden sich von At 
nahe orthogonalen Grundmoleciilen ableiten lassen unter - 
_ der Voraussetzung, dafs das Verhältnifs der Axen nicht ein = 
Doma, sondern die geneigten Endflächen selbst betrifft. be 
_ Ebenso werden sich die Hemimorphien erklären lassen gu 
durch die an den Polen verschiedene Atomlagerung usw. "= 
Ja man kann dann die physikalischen Eigenschaften schliefs- “ 

= lich von der Lagerung der Elemente im Atom, verbunden 
der Gruppirung der Grundmolecüle zum Krystall, ab- 
hangig machen. b 


© Alle diese Probleme der Krystallphysik werden in ei- 
ner späteren Untersuchung ihre Erörterung finden. 
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VI. Ueber die Theorie der Stromverzweigung Er 


bei der oscillatorischen elektrischen Entladung _ 
und die „äquivalente Länge“ des Hrn. Direktor 
Knochenhauer; 


von B. W. Feddersen. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Berichten d. K. Sachs. Gesells. d. 
Wiss. mit einem Zusatz.) 


Die Theorie der elektrischen Flaschenentladung ist be- 
kauntlich zuerst im Allgemeinen von W. Thomson gege- © 
ben, darauf aber eingehender von Kirchhoff entwickelt 
worden. Durch meine über die elektrische Flaschenentla- 
dung angestellten Beobachtungen, so wie durch die dar- 
über geführten Rechnungen von Kirchhoff!) scheint ihre 
Anwendbarkeit gesichert. Ich will nun versuchen, sie auch 
auf den Fall der elektrischen Stromtheilung anzuwenden 
und erlaube mir, hauptsächlich an die Kirchhoff’schen Ar- 
beiten anzuknüpfen. Die Untersuchungen über die Bewe- 
gung der Elektricität in Drähten haben genannten Forscher 
auf eine Differentialgleichung geführt, welche die Elektrici- 
tätsbewegung bei Entladung der Leidner Flasche bestimmt. 
Bedeutet nämlich ö die Stromstärke im Schliefsungsbogen 
zur Zeit t, ferner W den Widerstand des Schliefsungs- 
bogens, A die elektrodynamische Constante?) desselben und 
1) Pogg. Ann. Bd. 121. S. 551. er oe 
2) Die Gröfse A ist nach Kirchhoff er ee im un 


wo ¢ die Geschwindigkeit ist, mit welcher zwei Elektricitätstheilchen 
sich gegen einander bewegen müssen, um keine Wirkung mehr auf ein- 
ander ausüben zu können, ds und ds’ zwei verschiedene Elemente des 
Schliefsungsbogens von der relativen Entfernung r, @ und © ihre 
respectiven Neigungswinkel gegen die Linie r bedeuten, und die beiden 
Integrationen über die ganze Länge des Schliefsungsbogens auszudehnen 
sind. 


W. Thomson nennt die Größse A elektrodynamische Capacität. 


\ör- a 
age- 4 
stal- a 
ome 4 
von 
nter a 
ein q 
rifft 
ssen q 
4 
iefs- 4 
iden 4 
ab- | 4 
q 
| 


440 


vO — V den Unterschied der Potentialwerthe an den En- 
den des Schliefsungsbogens, so ist: 
Wi + AS = 2 (Von — Vin) 

oder in Worten ausgedriickt: die elektromotorische Kraft, 
welche der augenblicklichen Stromstärke entspricht, ver- 
mehrt um die Summe der elektromotorischen Kräfte, welche 
durch die Zunahme des Stromes in allen Theilen des 
Schliefsungsbogens erregt werden, ist in jedem Zeitmoment 
gleich derjenigen Kraft, welche durch den Potentialunter- 
schied an den beiden Enden des Schliefsungsbogens be- 
stimmt ist. 

Der Potentialwerth für das mit der inneren Flaschen- 
belegung verbundene Ende des Schliefsungsbogens ist in 
irgend einem Augenblick während der Entladung V,,; wie 
der Werth an den einzelnen Stellen eines beliebigen 
Schliefsungsbogens zur selben Zeit beschaffen ist, wissen 
wir nicht, allein wir sind berechtigt anzunehmen, dafs er 
sich in continuirlicher Weise dem Werthe von V,,) nähert, 
wenn wir Punkte eines homogenen, continuirlichen, in wei- 
tem Bogen ausgespannten Schliefsungsdrahtes in Betrach- 
tung ziehen, welche auf einander folgend der äufseren Be- 
_legung näher liegen. 

Welcher Potentialwerth übrigens für die einzelnen 
Punkte der Leitung geltep mag, so mufs doch in jedem 
Bars für jeden Punkt ein bestimmter Werth gelten. 
Wenn wir daher ein bestimmtes Stück des Schliefsungs- 
_ bogens einer gesonderten Betrachtung unterwerfen, so kön- 
‘nen wir die Potentialwerthe an den beiden Enden Oi) und 
9%) nennen. Nehmen wir an, dafs die Inductionswirkungen 


_ dieses Stückes auf den übrigen Schliefsungsbogen, und um- 


gekehrt, verchwindend klein sind, gegen die Inductions- 


 wirkungen jedes Theiles auf sich selber, ') so können wir 


4 1) Diese, so wie dieselbe auch für Zweige des Schliefsungsbogens gemachte 


Annahme wird den bei Versuchen sich darbietenden Verhältnissen nie- 


mals vollkommen entsprechen, allein wenn die in Rede stehenden Theile 
des an nicht aus dicht neben einander ee 
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eine der obigen analoge Differentialgleichung auch für das 
betrachtete Stück bilden, nämlich: 


=2 (0) — (1) 


wo é denselben Werth hat wie oben, w und a dagegen © 
respective den Widerstand und die elektrodynamische Con- — 
stante des betrachteten Stückes bedeutet, während 0, — %.) - 
den Unterschied der Potentialwerthe an den Enden desselben 
angiebt. 

Diese einleitenden Betrachtungen führen uns den Weg 
zur Lösung des in der Ueberschrift angedeuteten Problems. = 
Haben wir nämlich an einer Stelle des Schliesungsbogens _ ur 
eine Theilung der Entladung zwischen den Zweigen I und. 4 


II mit den Widerständen w, und w,, so wie mit den elek- 
trodynamischen Constanten a, und a,, so wird dort, wo 

sich die Zweige trennen, der Potentialwerth o,,, dort, = 

sie sich wieder vereinigen, v,., gelten. Können wir nun 
die Wirkungen, welche durch die Induction zwischen den 
beiden Zweigen, so wie zwischen jedem Zweige und dem 
übrigen Schliefsungsbogen auftreten, als verschwindend klein 
betrachten gegen die Induktionswirkungen jedes Theiles 
auf sich selber, so dürfen wir folgende Differentialgleichungen 


aufstellen 3 
di, 
en N di, 9 . . 
W, -+ a, (Opi) — 


Wenn wir eine auch von Kirchhoff gebrauchte Annahme 
machen, dafs nämlich in allen übrigen Theilen des Schlies- 
sungsbogens gleichzeitig dieselbe Stromstärke é stattfindet, 
so kann offenbar in jedem Augenblick durch die, Zweige 
nur diejenige Elektricitätsmenge entweichen, welche auch 
durch den Querschnitt des Stammdrahtes fliefst. Wir haben 


daher: wire za 


Drabten, oder in einander geschobenen Drahtrollen bestehen, vielmehr 
als gesonderte Systeme anzusehen sind, so dürfte eine solche Annahme 
zur Vereinfachung der Betrachtungen wohl erlaubt seyn. 
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Aus 2 in Verbindung mit 3 folgt dann: 


w, tw, . di, a, di 
: 
a,+ a, a, + a, a +a, dt (4) 


In dieser Gleichung können wir i und © angeben, voraus- 


gesetzt, das wir wissen, ob wir es mit der oscillatorischen 
oder der continuirlichen Entladung zu thun haben. Die 
Bedingung der oscillatorischen Entladung ist nach Thom- 
son und Kirchhoff, dafs die Gröfse 

_ welche wir der Abkürzung wegen mit « bezeichnen wollen, 

reell sey, und die Stromstärke für diesen Fall: 


= 248° sin at 


wo Q die Elektricitätsmenge in der Flasche beim Beginn 
der Ladung bedeutet, @ diejenige Elektricitätsmenge, mit 
‚welcher die Flasche geladen seyn mufs, damit der Unter- 
schied der Potentiale 1 beträgt,") während W und A die 
oben schon genannte Bedeutung haben. ?) 
___ Substituiren wir nun ¢ und seinen Differentialquotienten 
‘il t in die Gleichung (4), so erhalten wir eine Diffe- 
 rentialgleichung, welche sich nach ¢ integriren läfst, und 
7 ” die Integrationsconstante aus der Bedingung 
i, = 0 firt=—0 
i: gefunden wird. Die Ausführung dieser Operationen liefert 


& 1) Thomson gebraucht für {8 den Ausdruck Capacität. 
9) Es dürfte zweckmälsig seyn, an dieser Stelle schon darauf aufmerksam 
zu machen, dafs die als Widerstand bezeichnete Constante, wenn es sich 
um irgend einen einzelnen Draht handelt, nichts Anderes ist, als der 
galvanische Widerstand dieses Drahtes, dals dagegen der Widerstand 
eines ganzen Zweigsystems bei oscillatorischer elektrischer Bewegung 
nicht ohne Weiteres als der bekannte galvanische Widerstand des 
Systems angesehen werden darf. Die gebräuchliche Herleitung des Wider- 
standes für ein Zweigsystem bei galvanischen Strömen ist nämlich bei 
oscillirenden Strömen nicht zuläfsig. Vergl. unten S, 449. 
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einen Ausdruck für die Stromstärke, welche in irgend einem 
4) Augenblick in dem Zweige I herrscht, nämlich: ; 4 
Ww t w, Wr 
4Q — 24 a,+ a, ) 
us- By (a, +a,)? \® cos at — e 4 
1en a, + a 24 +0 4 
Die 4 w, + w, W 4 
=. a, +a, *\a,+a, 24 oat ent | (5) 3 
a, 
und für den Zweig II denselben Ausdruck nur mit ver- q 
tauschten Indices. x q 
“ Betrachten wir uns das Resultat etwas näher, so sehen a 
' wir, dafs sich folgende Bemerkung machen läfst: Der Ver- __ 4 
lauf der elektrischen Entladung in den beiden Zweigen ist q 
von solcher Art, als wenn der ursprüngliche Entladungs- 4 
strom ¢ aus zwei über einander gelagerten Wellen bestinde, — 
wovon sich die eine, nämlich: 
inn 
. W 
mit 1 WY) 24 in 
ter- aAp a,+ a, 24 
die a,+ a, 24 
im umgekehrten Verhältnifs zu den Widerständen, die an- i 
ten dere, nämlich: 
ffe 
ınd 4Q (= „urn, 24 sinat 
aAß +e 3 AB a, +a, 24 
1+ a, 24 
ki im umgekehrten Verhiltnifs zu den elektrodynamischen 
er 


Constanten zwischen den beiden Zweigen theilte, aufser- 
dem aber noch eine selbstständige Welle, nämlich: 


| 


‚ sich 

tand 24 

ung > 

in dem Kreise cursirte, welchen die beiden 

‘der Zweige zusammen bilden. 

bei Es halt nun nicht schwer aus (5) auch die Werthe 


Si di und fü, dt 


a 
4 
| 
= 
; 
- 


so wie die Werte ail 
Si dt und fi, rat 
0 0 
" zu berechnen. Eine solche Berechnung ist deswegen von 
Interesse, weil die ersten beiden Integrale den Ausschlägen 
\ proportional sind, welche zwei gleiche in die Zweige I und 
II eingeschaltete Galvanometer geben würden, die beiden 
folgenden Integrale aber den Erwärmungen proportional 
sind, welche zwei identische Prüfungsstellen, also z. B. 
zwei gleiche in den Zweigen I und II befindliche Luft- 
thermometer zeigen würden. 

Führen wir die Rechnung aus, so finden wir nach 

einigen einfachen Induktionen; 


i, dt=@Q und fi é, di = 
_ m Diese beiden Gleichungen drücken aus, dafs die Elek- 
k tricität aus einer geladenen Batterie am Ende der Entladung 

im umgekehrten Verhältnifs der galvanischen Widerstände 
durch die Zweige entwichen ist, dafs demgemäls die Gal- 
vanometerbeobachtungen in den Zweigen eines Schliefsungs- 
bogens bei oscillatorischer Entladung keine Resultate geben 
können, welche sich nicht auch mit den älteren und noch 
jetzt in manchen Lehrbüchern gebräuchlichen Annahmen 
über Stromstärke, Entladungszeit usw. bei dem elektrischen 
Flaschenstrom vertragen. Damit übereinstimmend sind die 
Resultate des Versuchs. 

Das Integral aus dem Quadrate der Stromstärke liefert 
zunächst keine so einfache Formel, wir erhalten nämlich 
durch die Integration: uy ee 
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Ohne weitere Annahmen über die Werthe der Constanten 
zu machen, läfst sich hieraus kein bestimmter einfacher 
Schlufs ziehen, in welcher Weise sich die Wärmeentwick- 
lung auf zwei gleiche Luftthermometer in den Zweigen ver- 
theilt. 

Kirchhoff hat für die Entladung einer grofsen Bat- 
terie von 3,2 innerer Belegung und etwa 4}™ Glasdicke 
durch den von mir s. Z. gebrauchten, 1343” langen (an- 
nähernd als gradlinig zu betrachtenden) Kupferdraht von 


2 
1,™"35 Durchmesser ausgerechnet, dafs in nur etwa den 


icons Theil von Tr beträgt. Da dies Verhältnifs nach der 


Theorie sowohl proportional mit der Batterieoberfläche, als 
auch einigermafsen annähernd proportional mit der Leiter- 
länge abnimmt, so kann man wohl annehmen, dafs in den 
meisten Fällen, wo im Laboratorium mit metallischem Lei- 
tungsdraht an der Leidner Flasche experimentirt wird, und 
nicht grade Glüh- und Zerstäubungsversuche gemacht wer- 
den, (bei denen der Gesammtwiderstand des Schliefsungs- 
bogens während der Entladung eine unbekannte jedoch 
wahrscheinlich bedeutende Veränderung erleidet,) die oscil- 
latorische Entladung es ist, welche im Schliefsungsbogen 
auftritt. Ja, man wird sogar berechtigt seyn, im Allgemei- 
nen dann, wenn keine sehr dünnen und langen Drähte aus 
schlecht leitendem Material oder gar beträchtliche Flüssig- 
ae im Schliefsungsbogen angebracht sind, die 


Gröfse gegen —; als verschwindend klein anzusehen. 


Diese dees A wir in unserm Falle machen, 
-aufserdem aber noch voraussetzen, dafs auch die Gröfsen 


a 1 
(2) und (73) 
4 ohne merklichen Fehler vernachlässigt werden dürfen. 
_ Dann finden wir: 
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Fügen wir noch die Bedingung hinzu, dafs “! eine der | Ein- 


heit einigermafsen nahe liegende Zahl ist, so AR wir, in- 
dem dann nach eben gemachten Voraussetzungen auch das 
a, 


mit — multiplicirte Glied innerhalb der Parenthese gegen 


I annähernd verschwindet, für die in den Zweigen I und Il 


an identischen Prüfungsstellen entwickelte Wärme die ein- 
fachen Ausdrücke: 


Fi 2dt Wa en) ) und fi, dt Wa 


das heifst, dafs sich unter den gemachten Voraussetzungen 
die Erwärmungen in den Zweigen umgekehrt verhalten wie 
die Quadrate der elektrodynamischen Constanten dieser 
Zweige. 

Es hält nicht schwer auch für die Vertheilung der Er- 
wärmung bei Vorhandensein von mehreren Zweigen ein- 
fache Näherungswerthe anzugeben, vorausgesetzt, dafs alle 
Zweige solchen Bedingungen genügen, wie sie vorher für 
1 und II aufgestellt sind. 


Nehmen wir z. B. einen Zweig III mit der elektrody- ; 


namischen Constante a, und bringen ihn neben I und II 
in die Leitung, jedoch so, dafs er an der einen Seite noch 
das unendlich kleine Stück « des Stammdrahtes mit um- 
falst, so würde für eine Prüfungstelle in ¢ der Ausdruck 
der Erwärmung 
3 
Ws a; ») 
seyn, wenn wir die elektrodynamische Constante fiir das 


System der beiden Zweige I und II durch die unbekannte 


Funktion f(a, a,) bezeichnen. Benutzen wir nun, dafs bei 
identischen Prüfungsstellen nach (7) die Erwärmung in ei- 


nem Stammdrahte sich zu den Erwärmungen in zwei Zwei- 


gen verhalten muls, wie 


3 


4 
a 
n ‘4 
r- 
4 
“ 
n 
as 4 | 
er 
T- p 
2l- 
ad 
T- q 
rs. 
8 q 
ch 3 
il- 
i 
el- a 
us q 
ig- 
lie 
1. | 
en, 
n 
1 


us 


so erhalten wir für die Erwärmung in I den Ausdruck 
2Q? a,"a;" 
We (a, + a,)* (a3 + f(a, a,))? 
Dieser Ausdruck mufs offenbar seinen Werth behalten, 
wenn wir Zweig II so anbringen wie vorher III und um- 
gekehrt, weil dadurch (indem wir das unendlich kleine 
Stück & aufser Acht lassen können) im Grunde nichts ge- 
ändert wird. Da der Ausdruck durch eine solche Vertau- 
schung die Form 


WB (a, + (a, + f(a,a;)) 


annimmt, so mufs die Gleichung 

0,0, + (a, + Aq) f(a, dy) = + (a, + G5) f (4, G5) 
bestehen. Da jedoch a, und a, zwei von einander umab- 
hangige Variable sind, so zerfallt diese Gleichung wiederum 


in zwei, woraus wir mit Hinzunahme der leicht als richtig 
zu erkennenden Beziehung f(a, 0)—=0 finden: 


f(a, a,) = 
f Hiermit erhalten wir die allgemeinen Ausdrücke für die 


Erwärmung in den einzelnen Zweigen, für I nämlich: 


und die eigenen für II und Ill, wie aus dem Aus- 
druck für I auch durch Vertauschung der Indices hervor- 
gehen. 


In ähnlicher Weise kann man Ausdrücke für die Er- 


_ wärmungen in vier oder mehr Zweigen ableiten, und fin- 
det dabei, dafs dieselbe Rolle, welche in der Formel für 


die Erwärmung bei galvanischer Stromtheilung der Wider- 


stand spielt, hier von der elektrodynamischen Constante 
übernommen wird. 


An dieser Stelle möchte ich noch auf einen Schlufs in 


_ Bezug auf die Erwärmung im Stammdrahte eines Schlie- 


fsungsbogens mit zwei Zweigen aufmerksam machen. Be- 


man "Widerstand, welchen der elektrische 
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Strom in der Batterie, im Funkenraum und im Stamm des : 
Schliefsungsbogens (also im ganzen Schliefsungskreise, die 
Strecke der Verzweigung ausgenommen) findet, mit W,, so 
wird vor Anbringung des Zweiges II die in allen jenen 
Theilen entwickelte Wärmemenge entsprechend dem J oule’- 
schen Erwärmungsgesetz und der Thomson-Kirchhoff- _ 
schen Theorie 
(W,+w,)ß 

betragen. Hat man dagegen die Enden der Strecke I durch 
den Zweig II mit einander verbunden, so haben wir die 
Wärmemenge 
2W,@ 

wo W wie früher den Widerstand des ganzen Schliefsungs- 7 

kreises bezeichnet. Da nun die gesammte bei einer Entla- 
dung entwickelte Wärmemenge ceteris paribus vor und 


nach Anbringung des Zweiges II gleich ist, nämlich wu 


so folgt, indem 7 

a,’w, + a,?w, 


seyn mufs, dafs © kleiner seyn kann als ©, oder mit an- 
deren Worten, dafs durch Anbringung eines Zweiges 
die Erwärmung im Stamm herabgesetzt werden kann.') 
Als Bedingung einer solchen Herabsetzung haben wir 
W> W,-+w, oder 
... . (8) 
Es zeigt sich demnach, dafs die Formeln, welche aus 
dem Ohm’schen Gesetz für den galvanischen Strom im 
verzweigten Schliefsungsbogen abgeleitet werden, bei der 
Flaschenentladung keine allgemeine Gültigkeit haben;?) 


1) Vergl. einen hiermit in Zusammenhang zu bringenden Versuch von 
Riefs, in dessen »Lehre von der Reibungselektricität« $ 488. Pr 

2) Unter besondern Umständen kann es bei Versuchen den Anschein ge- 
winnen, als wenn die galvanischen Formeln der Erwärmung im ver- 
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dafs der Widerstand eines Zweigsystemes bei der oscilla- 
torischen elektrischen Entladung verschieden seyn kann 
von dem Widerstand dieses Systemes fiir galvanische 
‚Ströme. 


: Von experimenteller Seite hat Herr Direktor Knochen- 


= (in Meiningen) unstreitig das Verdienst, zuerst be- 
stimmt nachgewiesen zu haben, dafs die Uebertragung der 
- galvanischen Formeln auf die elektrische Entladung in ei- 
ner grofsen Zahl von Fällen nicht statthaft sey.') Der- 
= ist übrigens noch weiter gegangen, er hat aus seinen 
zahlreichen Beobachtungen, und zwar zuerst aus denen bei 
der Stromtheilung (welche ich hier allein berücksichtigen 
werde), ein Gesetz für diese Stromtheilung abgeleitet, *) 
welches wahrscheinlich schon früher mehr beachtet worden 
ware, wenn nicht überhaupt, vielleicht in Folge Uebertra- 
gung besonderer Anschauungen in dieses Gebiet der Elek- 
_ trieitätslehre, bei manchen Experimentatoren eine Versuchs- 
und Darstellungweise Platz gegriffen hätte, welche einem 
nicht von demselben Gesichtspunkte ausgehenden Leser 
das Verständnifs aufserordentlich erschwert. 
Knochenhauer hat theils in Poggendorff’s Anna- 
len, theils in den Wiener Akademieberichten die bezüg- 
lichen Versuche veröffentlicht. Er beobachtet im Allgemei- 
nen folgender Malsen: er bildet an einer Stelle des metal- 
lischen Schliefsungsbogens aus einigen Kupferdrähten, 80 
wie je einen Luftthermometer zwei gleiche Zweige, und 
schaltet dann in dem einen Zweige den zu untersuchenden, 
grade ausgespannten oder in irgend einer Weise gewun- 
denen Draht von beliebigem Material ein, in dem anderen 


zweigten Schliefsungsbogen auch bei entschieden oscillatorischer Ent- 
ladung Gültigkeit hätten; dann nämlich, wenn die elektrodynamischen 
Constanten der verschiedenen Zweige ihren zugehörigen Widerständen 
nahezu proportional bleiben. Vergl. einige, wie es scheint hierhin ge- 
hörige Versuche von Riefs, Pogg. Ann. Bd. 63, S. 496 u. f. 

1) Vergl. z. B. Pogg. Ann. Bd. 60, S. 70 u. f. (1843.) 

2) Pogg. Ann. Bd. 61, S. 82. 
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dagegen eine solche Länge » gestreckten « Kupferdrahtes von 
bestimmter Dicke, dafs die Thermometerangaben in beiden 
Zweigen gleich werden.‘) Die Länge dieses Kupferdrahtes 
nennt er nun die »compensirte Länge« oder später die 
«äquivalente Länge« für das untersuchte Drahtstück. Auch 
für den constanten Theil der beiden Zweige leitet er aus 
seinen Beobachtungen eine bestimmte »äquivalente Länge « 
ab und zeigt unter einer grolsen Zahl von Versuchen, 
dafs für den Fall ungleicher Zweige, die Erwärmung 
sich zwischen beiden Zweigen im umgekehrten Verhältnifs 
zu den Quadraten ihrer »äquivalenten Längen« theilt, 
wenn man für die »äquivalente Länge« jedes Zweiges die 
Summe der durch den Versuch ermittelten äquivalenten 
Längen der einzelnen Theile setzt. 

Es mag anfangs von untergeordnetem Interesse geschie- 
nen haben, dafs ein bestimmter Ausdruck in die Wissen- 
schaft eingeführt wurde, der, selbst erst aus den Beobach- 
tungen abgeleitet, zunächst nur dazu zu dieneu schien, 
diese Beobachtungen darzustellen, allein die Bedeutung die- 
ser Gröfse ist in einer grofsen Zahl von Fällen eine wei- 
tergreifende. Ich will sogleich an den neuesten Aufsatz 
Knochenhauer’s (Pogg. Ann. Bd. 127 S. 593) anknüp- 
fen, wo derselbe seine Bestimmungen der »äquivalenten 
Länge« an einer Anzahl von Drahtrollen bei verschiedenen 
Combinationen in derselben Weise veröffentlicht hat, wie 
er sie mir vor meinen (in demselben Aufsatze mitgetheilten) 
Beobachtungen über die Oscillationsdauer bei Entladung 
durch eben diese Rollen übersendete. Als wesentlicher 
Inhalt dieses Aufsatzes resultirt: dafs die Oscillationsdauer 
proportional der Quadratwurzel aus der »dquivalenten 
Länge« des Schliefsungsbogens ist, vorausgesetzt, dafs die 
Oscillationsdauer bei Entladung einer und derselben Bat- 
terie gemessen wird. Aus der Thomson-Kirchhoff- 
schen Theorie hat sich ergeben, dafs unter den gewöhn- 

1) Sind die Thermometer nicht, wie hier vorausgesetzt wird, genau gleich, 


so werden solche Erwärmungen hervorgerufen, dafs dieselben dem Falle 
der Gleichheit nsprechen.. 
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lichen Verhältnissen einer elektrischen Flaschenentladung 
durch einen gut leitenden metallischen Schliefsungsbogen 


die Oscillationsdauer easiawt 


ist. Wir finden uns daher veranlafst, die » dquivalente 
Länge,« welche sich unabhängig von der Gröfse der Batte- 
pP zeigte, als einen Ausdruck für die elektrodynamische 
Constante des Leiters anzusehen. Wir wollen versuchen, 
"hierauf auch andere Beobachtungen Knochenhauer’s zu 
_ prüfen. Erinnern wir uns an den von Kirchhoff gegebe- 
nen Ausdruck für die elektrodynamische Constante und 
überlegen wir, wie der Werth, welchen sie unter verschie- 
denen Umständen annimmt, mit den Knochenhauer'schen 
Resultaten übereinstimmt. 
Die elektrodynamische Constante mehrerer hinter ein- 
ander verbundener Leiterstücke kann gleich der Summe 
ihrer einzelnen elektrodynamischen Constanten gesetzt wer- 


den, wenn die Inductionswirkungen zwischen je zwei Drab- 


ten verschwindend klein sind gegen die Induktionswirkung 
"jedes Drahtes auf sich selbst; diese Bedingung ist annä- 
-hernd erfüllt, wenn die Dicke jedes Drahtes des in mög- 
-lichst weitem Bogen ausgespannten Leiters gegen die Länge 
dieses Stückes sehr klein ist; vollständiger, wenn die ein- 
zelnen Theile Spiralen sind, welche man wit ihren Axen 
senkrecht zu einander stellt. Es läfst sich demnach gegen 


die beabsichtigte Ausdehnung der vorher aufgestellten Be- 


hauptung daraus wohl kein Einwand bilden, dafs Knochen- 

hauer die Addition der »äquivalenten Länge« meistens!) 

erlaubt findet, um die »äquivalente Länge « der hinter ein- 
ander verbundenen Drähte zu erhalten. 

Die elektrodynamische Constante eines Drahtes ist mit 
abnehmender Dicke desselben nur schwach zunehmend. 
Dasselbe findet Knochenhauer für die »äquivalente 
 Länge« (Vergl. z. B. Pogg. Ann. Bd. 60 S. 243). 


1) Die Versuche mit sehr schlecht leitenden Drähten erfordern eine be- 


sondere Besprechung; s. unten. 
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Die elektrodynamische Constante vergröfsert sich, wenn 
mau Theile des vorher gerade ausgespannten Drahtes ge- 
gen einander in der Weise einbiegt, dafs der Strom in 
den nahe liegenden Theilen gleichlaufend fliefst; sie ver- 
kleinert sich, wenn der Strom in den nahe liegenden Thei- 
‘len entgegen gerichtet ist. Ebenso die äquivalente Länge 
(Vergl. z. B. Wiener Sitzungsber. Bd. 36 S. 432 oder Bd. 
44 S. 259.) 

Die oben abgeleiteten Formeln (7) für die Erwärmung 
im Zweige des Schliefsungsbogens sind entsprechend schon 
von Knochenhauer Pogg. Ann. Bd. 61 S, 82 gegeben 
worden, und die oben unter (8) gefundene Bedingung für 
den Eintritt einer Wärmeabnahme im Stamm des Schlie- 
fsungsbogens nach Anbringung eines Zweiges an letzterem 
findet sich in derselben Form a. a. O. S. 89. 

Dafs man überhaupt die Aenderung’) der elektrodyna- 
mischen Constante bei Veränderung zweier schon vorhan- 
dener Zweige in vielen Fällen nicht unpassend durch eine 
Längenänderung ausdrückt, leuchtet schon ein, wenn man 
den Werth der elektrodynamischen Constante einmal für 
einen speciellen Fall ermittelt. Man findet nämlich leicht 
aus der schon von Kirchhoff für einen graden Draht ge- 
gebenen Formel, dafs die Zumahme, welche die elektrody- 
namische Constante eines gestreckten Drahtes durch Ver- 
längerung desselben erfährt, um so annähernder dieser Ver- 
längerung proportional ist, je gréfser seine ursprüngliche 
Länge im Verbältnifs zur hinzugefügten war. 

Ist man nach Diesem geneigt, das, was Knochenhauer 
»äquivalente Länge« eines Leiters nennt, als einen Aus- 
druck für die elektrodynamische Constante desselben an- 
zusehen, so miifste man sich doch im einzelnen Falle vor- 
sehen, wenn man die von Knochenhauer bei seinen 
verschiedenen Untersuchungen gefundenen Zablenwerthe 
wirklich benutzen wollte, theils weil die Form und An- 
bringung der Drähte selten klar ersichtlich ist, theils weil 


1) Diese ist ja eigentlich bei Knochenhauers Versuchen zunächst die 


Bedeutung seiner »äquivalenten Länge.“ 
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BEER 
die oben gegebenen einfachen Formeln nur dann eine aus- 
reichende Gültigkeit haben, wenn die Quadrate der Gröfsen 


2,2 etc. gegen n vernachlässigt werden dürfen und 
A’ a Ap 


= der Einheit einigermafsen nahe liegt. Diese letzte Be- 
dingung ist zwar bei Knochenhauer’s Versuchen im 
Allgemeinen mehr als nöthig erfüllt, allein dafs es die vor- 
hergehenden nicht immer sind, dafür sprechen zahlreiche 
Versuche des genannten Experimentators mit schlecht lei- 
tenden Drähten. 

Für gestreckte sehr schlecht leitende Drähte findet 
Knochenhauer die »äquivalente Länge« gröfser als ihre 
natürliche Lange. (Vergl. z.B. Pogg. Aun. Bd. 60 $. 243.) 
In der That berechnet man aus Formel (6) den Ausdruck 
der Erwärmung in | und II unter der Voraussetzung, dafs 
in Folge eines grofsen Widerstandes in II nur die höhe- 


ren Potenzen von (2) A gegen 1 vernachlässigt werden 
2 


dürfen, so findet man bei Annahme a,=a, (für welche 
Annahme andernfalls die Erwärmungen gleich ausfallen 
miifsten) dafs 


dafs also dem gut leitenden Zweige noch ein Drahtstück 
hinzugesetzt werden mufs, um die Erwärmungen gleich zu 
machen und den Einfluss des schlecht leitenden Materials 
in II zu compensiren. 

Die (zu grofs gefundene) »äquivalente Länge « schlecht 
leitender Drähte sieht Knochenhauer abnehmen, wenn 
er die beiden Zweige um gleiche Stücke eines gut leiten- 
den Drahtes verlängert. (Wiener Sitzungsberichte, Bd. 36 
S. 442.) Die Uebereinstimmung mit der gegebenen Theo- 
rie erkennt man bald, wenn man erwägt, dafs durch die 
Hinzufügung von gut leitendem Draht zu Zweig II in der 


Gröfse = der Widerstand verhältnifsmäfsig weniger ver- 
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mehrt wird, als die elektrodynamische Constante, dafs also 
zur Compensation in I (welche ja wegen nicht hineichender 


Kleinheit von = eintreten mufste) mit Abnahme von = 
2 2 


ein kiirzerer Draht geniigen wird. 
Knochenhauer findet ferner, dafs die »äquivalente — 
Linge« schlecht leitender Drahte sowohl durch Vergröße- 
rung der Batterie als auch durch Vermehrung des Wider- 
standes im Stamm des Schliefsungsbogens vergröfsert wird.') 
(Wiener Sitzungsber. Bd. 43, S.63 und f.) Aus der all- 
gemeinen Formel (6) findet man dem entsprechend, 4 


unter der Bedingung a, = a, dann eintrat, sobald (>) Ap 

2 
kein hinreichend kleiner Bruch war, mit @ und wenn © 
auch noch = 2 Wf nur in den höheren Potenzen gegen = 


vunchläinigh werden darf, zugleich mit W zunimmt, dafs 
also die zur Compensation auf gleiche Erwärmung in I hin- | 
zuzufügende Drahtstrecke länger sein mufs, wenn man die _ 
Capacität 9 der Batterie, oder den Gesammtwiderstand we 
des Schliefsungsbogens vermehrt. 

Darf man nun für Knochenhauer’s Versuche über 
die Stromtheilung annehmen, dafs bei der Verwendung von 
einfachen Induktionsrollen, oder von grade ausgespannten 
gut leitenden Drähten die »äquivalente Länge« einen ge 
näherten Ausdruck für die elektrodynamische Constante 
der Drähte liefert, so ist man in den zuletzt erwähnten 
Fällen zu einer solchen Annahme nicht mehr berechtigt. 
In solchen, wie überhaupt in allen Fällen, wo sich ie 
»äquivalente Länge« eines unveränderten Drahtcomplexes — 
bei verschiedenartigen Versuchen als veränderlich heraus- 


stellt, hören zum Wenigsten die gröfseren Werthe dersel- 
1) Für die aus der Theorie abgeleiteie Folgerung, dals die BERRY.) SO 
Länge« eines schlecht leitenden Drahtes im Zweige zunimmt, wenn man > 
in dem Stamm des Schlielsungsbogens statt gestreckter Drähte Spiralen 
einschaltet, erinnere ich mich nicht, in den Knochenhauer’schen Ab- 7 
handlungen eine bezügliche Beobachtung gefunden zu haben. 
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ben auf, ein Ausdruck zu seyn, dem man eine allgemeinere 
physikalische Bedeutung beilegen könnte. 


Zusatz. 


Bei dieser Gelegenheit möge es mir gestattet seyn, zu dem 

oben citirten Aufsatze des Herrn Knochenhauer »Ue- 
ber die Gültigkeit der äquivalenten Länge etc.«, (diese 
Annalen, Bd. 127, S. 593) so weit darin von mir gemachten 
Bestimmungen der Oscillatiousdauer bei elektrischen Entla- 
dungen veröffentlicht sind, einige Berichtigungen und Er- 
läuterungen zu geben. 

Auf Seite 597 sind als » Abtheilung VIL« Versuche an- 
gegeben, welche darthun, dafs die Oscillationen beim indu- 
cirten Strom, in Bezug auf ihre Dauer, denen des erregen- 
den Hauptstromes genau gleich sind und zwar ebensowohl 
(No. 23), wenn die Länge des Induktionsdrahtes die des 
Hauptdrahtes wesentlich übertrifft, als auch (No. 25), wenn 
das Umgekehrte stattfindet. — Bei No. 23 dienten näwlich 
von 3 Drahtrollenpaaren (in dem betreffenden Aufsatze 
auch mitunter Doppelpaare oder Glieder genannt) 2 in- 
nere Rollen hintereinander verbunden, sammt den etwa 5" 
langen Zuleitungen zur Entladung der Batterie, während 
die beiden dazu gehörigen äufseren Rollen, das dritte Rol- 
lenpaar und eine 3"35 lange Leitung aus 1™33 dickem 
Kupferdraht und Funkenapparat bestehend, (dort Bügel ge- 
nannt) den Kreis des Inductionsstromes bildeten. — Bei 
No. 25 waren dagegen 8 Rollenpaare dergestalt zur Ent- 
ladung verwendet, dafs der Batteriestrom aufser den Zulei- 
tungsdrähten noch bei 7 Paaren die einzelnen 14 Rollen 
hintereinander und in gleicher Richtung, von dem achten 
Paare aber nur die innere Rolle durchlief, während die 
äufsere Rolle dieses Paares mit der 3,”35 langen Schlie- 
fsung (» Bügel«) den Kreis des Induktionsstromes bildete. — 
Dem ‚entsprechend ist auf angezogener Seite Zeile 7 v. 0. 
1,033 statt 173" und Zeile 13 v. o. r' statt r" zu lesen. 
Auf Seite 598 sind als »Abtheilung VIIl« Versuche an- 
gegeben, woraus die Wirkung erkannt wird, welche die 
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Induktion zwischen 2 Rollenpaaren bei verschiedener Stel- 
lung gegen einander auf die Oscillationsdauer ausübt, wenn 
die beiden Rollen je eines Paares stets in gleicher Richtung 
von dem Strome durchlaufen werden. Dem entsprechend 
sind die Zeichen hinter dem Worte »Stellung« in No. 27 
bis 29 zu ändern. Bei No. 27 mufs nämlich +--+ gesetzt 
werden, womit also angezeigt wird, dafs beide Rollenpaare 
ihre Achse in einer Linie hatten, übrigens in derselben 
Richtung vom Strome durchlaufen wurden. Bei No. 28, wo 
in sonst gleicher Lage nur die Stromrichtung in dem einen 
Rollenpaare umgekehrt war, ist die Stellung durch das 
Zeichen — — anzudeuten. Bei No. 29 endlich, wo sich 
die Rollen wie vorher nur nebeneinander befanden, ist 


das Zeichen anzuwenden. | 


VII. Ueber die Instrumente und Methoden zur 
Bestimmung von Vertikal- und Horizontal. 


distanzen nach Stampfer; 
von G. von Viefsl, 
Professor am technischen Institute in Brünn. 2 2 


j 


gig 


he 129. Bande (Stück 2, No. 10) der »Annalen« findet 
sich auf Seite 238 eine Abhandlung von C. Bohn, in 
welcher der Stampfer’schen Methode des Nivellirens und 
Distanamessens grobe Ungenauigkeiten, und zwar sowohl 
in Rücksicht der Theorie als des Baues der Instrumente, 
vorgeworfen werden, und ein — wie der Verfasser jener 
Arbeit glaubt — verbessertes Instrument, unter Anwendung 
einer etwas modificirten Theorie, beschrieben und em- 
pfohlen ist. 

Einwürfe solcher Art verdienen desto grölsere Beach- 
tung, je verbreiteter die Annahmen sind, gegen welche 
sie sich kehren, und es kann deshalb nicht unerwünscht 
seyn, wenn sie einer sorgfältigen Prüfung unterzogen wer- 
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den. Hierbei stellt sich dann heraus, dafs, was in der an- 
gezogenen Arbeit gegen die Brauchbarkeit der Stampfer’- 
schen Instrumente und Methoden vorgebracht wird, sich 
auf eine sehr oberflächliche Kenntnifs der ersteren und 
einen ganz unklaren, ja unrichtigen Begriff der Theorie 
gründet, und bei gewissenhafter Prüfung als nichtig erkannt 
werden mufs. Die nachfolgenden Zeilen werden dies 
zeigen. 

Schon auf der zweiten Seite seiner Abhandlung geräth 
der Verfasser mit »der Kritik der Stampfer’schen Theo- 
rie« auf einen falschen Weg, da er annimmt, dafs durch 
die Bewegungen der Mikrometerschraube am Instrumente 
die Tangenten der von der Absehlinie beschriebenen 
Winkel gemessen werden. Von dieser grundfalschen Prä- 
misse geht nun die ganze übrigens unnöthig complicirte 
Untersuchung aus, und verliert sich in eine Anzahl falscher 
Schlüsse. Seite 240 bringt jene die ersten bösen Früchte, 
indem gesagt wird: »Erwägend, dafs die Tangenten stets 
gröfser sind als die Winkel, sucht Stampfer eine weiter- 
gehende Annäherung an die Wahrheit, indem er setzt: etc.«, 
wodurch für den Winkelwerth zwischen den Scalentheilen 
0 und n der Ausdruck g = an — bn? resultirt. 

So wenig sich gegen die Richtigkeit des hier angefiihr- 
ten elementaren Satzes einwenden läfst, eben so wenig Be- 
rechtigung hat er, in diesem Falle angewendet zu werden, 
und man wird in dem Büchlein von Stampfer') verge- 
bens eine Stelle suchen, aus welcher herausgelesen werden 
könnte, dafs bei seinen Instrumenten durch die Schraube 
die Tangenten der fraglichen Winkel gemessen werden. 
Da Hr. Bohn die Stampfer’schen Instrumente, wie es 
scheint, nur aus der Abbildung kennt, so hätte er doch 
wenigstens, sobald er sich in eine Kritik derselben ein- 
lassen wollte, das erwähnte, von ihm selbst übrigens mehr- 
fach citirte und benutzte Werk sorgfältiger lesen sollen, 
wobei ihn der $64 desselben gewifs sogleich auf die rechte 


1) Theoretische und praktische Anleitung zum Nivelliren usw. von 
S. Stampfer. 
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Bahn gebracht hatte. Auch wäre sodann die ganz unge- 
rechtfertigte Bemerkung, »dafs die Correction bn’ eine 
ziemlich willkürlich gewählte sey«, gewils verschwiegen 
geblieben, da sich vielmehr sehr leicht theoretisch erweisen 
läfst, dafs die Relation zwischen Winkel und Schraube 
die Form g=an--bn’--cn’-+-... haben müsse, als 
Summenformel einer Differenzreihe der 1", 2" oder 
r—1*" Ordnung, je nachdem man bei dem 2, 3" oder 
r" Gliede stehen bleibt. 

Durch die Schraube am Stampfer’schen Instrument 
werden nicht die Tangenten der von der Absehlinie durch- | 
laufenen Winkel gemessen. Die folgende Darstellung wird 
als Grundlage der weiteren Untersuchungen dies vollkom- — 
men klar machen. 

Es sey (Fig. 10, Taf. V) C der Drehungspunkt des Fern- | 
rohres, dessen optische Axe oder Absehlinie AB; B der 
Verbindungspunkt der Schraube mit dem Fernrohr, welcher 
ohne Fehler in der Axe selbst angenommen werden kann, 
obgleich er etwas tiefer liegt. Die Schraube hangt in B . 
in einem Gelenke, so, dafs sie sich um diesen Punkt be- — 
wegen lafst. Die Mutter M ändert beim Gebrauche ihren | 7 
Platz nicht, sondern zieht die Schraube entweder: herab, __ 
oder gestattet einer angebrachten Feder, das Ende Bnach 
aufwärts zu drücken. Wenn also AB und A’B’ zwei ver- 
schiedene Lagen der Absehlinie, BM und B’M der Schraube , 
sind, so müssen B und B’ im Umfange eines Kreises lie- 
gen, dessen Mittelpunkt C ist, und da das bei dieser Be- ‘ 
wegung in Rechnung kommende Stück der Schraube 
BM—B'M ist, so sieht man beim ersten Blick, dafs durch 
die Schraube durchaus nicht die Tangenten gemessen wer- 2 
den, sondern dafs diese Differenz bei kleinen Werthen _ 
von ® sich nicht viel von der Sehne unterscheidet. Es _ “ 
wird später am Platze seyn, diese Beziehungen näher zu 
untersuchen. 

Es soll nun der erste und nach der Ansicht des Herrn 
Bohn wichtigste Einwurf gegen den Bau der Stampfer- 
schen Instrumente in Betracht gezogen werden. Auf > 
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Seite 243 (a. a. O.) heilst es nämlich: „Der Yisherige 
Theorie und ihrer Ableitung liegt aber die stillschweigend 
gemachte Annahme zu Grunde, die Absehlinie des Fern- 
rohres drehe sich um einen festen Punkt C der ersten Fi- 
gur, nämlich in der Abhandlung von Bohn. In unsern 
Figuren steht C an jener Stelle, wo dort A. Allein ein 
Blick auf das Stampfer’sche Instrument zeigt, dafs gar 
kein Punkt der Absehlinie fest ist. A, die Drehaxe des 
Fernrohres und damit der Drehungspunkt der Absehlinie 
liegt ein beträchtliches Stück aufserhalb der Visirlinie. 
Bei den Instrumenten, die ich kenne, liegt die Fernrohraxe 
beilaufig 2} Zoll unter der Absehlinie.e Dieser Umstand 
hat aber einen leicht zu erkennenden Einflufs. « 
Dieser Einflufs soll nun untersucht und dabei, da hier 
_ der Raum für ausführliche Entwickelungen nicht ist, sogleich 
sein Maximalwerth bestimmt werden. 
Es seyen (Fig. 11, Taf.V) H, O, U drei Punkte der Ver- 
tikalen, in welcher die Latte steht, A, H, A,O und A, U 
drei Lagen der Absehlinie, von welchen die erste mit der 
letzten den Winkel g und diese mit der zweiten den 
Winkel einschliefst. 
Ein Fehler entsteht dadurch, dafs in der Rechnung an- 
4 genommen wird, die beiden Winkel haben einen gemein- 
schaftlichen Scheitel. Wird nun © von dem Scheitel b auf 
E reducirt, so ergiebt sich als Reductionsdifferenz: 


4vo= 4a0b. 

und annähernd =aUecH; 
A,C=A,C=A,C=e; en 

go hat man 


4 insofern die Bögen statt der ei gesetzt werden 


dürfen, somit 
4 


ab=>(p— v), 


vor 
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” 1 e 
de sin 1” ap 
Es soll nun für g der gröfstmögliche Werth gesetzt 
werden, (8°), so bleiben noch o und D veränderlich. Nun — 
ist aber genähert: 


” 1 


woraus ersichtlich ist, dafs, sobald 5 gegen @ verschwindet, — 


do im quadratischen Verhältnisse der Distanzen abnimmt. 
Um nun sogleich auf den concreten Fall des Nivellirens 
überzugehen, möge A, H die horizontale Visur, d=1Klafter _ 
seyn, und es soll nun bestimmt werden, für welchen Werth r 
von D Av ein Maximum werde und wie grofs dieses aus- 
falle. _ einfache Rechnung zeigt, dafs das Maximum Vs 


fir D= 3 10,7 Klftr, stattfindet, wobei für 
4¢ de=1,5 Sekunden! 


Für D= 50 Kliftr. ward 40= 0,14 Sek. 
« « =100 « « a = 0,04 « USW, 
In dem Falle des Maximum entsteht in H ein Fehler 
von nahe 
0,0001 Klftr., 
eine auch fiir das genaueste Nivellement unbedeutende 
Gröfse, 
Nimmt man ¢ kleiner als 8°, so mufs, so lange sich 
beide Zieltafeln unter dem Horizonte des Instrumentes be- 
finden, v natürlich immer kleiner als g bleiben, wonach 
auch Jo kleiner als der Maximalwerth wird. Befindet sich ‘ 
blos O über der Horizontalen, so muls p kleiner als 0 
seyn, ja es kann sogar —=0 werden, (wobei aber auch 
H=0). Nimmt man dann für » den gröfsten Werth, also “m 
uahe 8°, und für einen sehr kleinen, so kann Jo aller- 
dings einige Sekunden erreichen, aber dann ist wieder H 
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80 klein, dafs der Einflufs noch geringer wird, als der vor- 
hin angegebene. 


4 Befinden sich O und U iiber H, so ist 2s 
4 
Avites a | wer: 


wobei p-+o höchstens = 8° seyn kann, und es gilt ganz 
_ Aehnliches wie im früheren Falle. 
~ = Ist nun der Einflufs der excentrischen Lage der Abseh- 
_ linie schon in seinem Maximum so unbedeutend, dafs er 
- auch bei den schärfsten Anforderungen die Genauigkeit des 
 Resultates nicht zu stören vermag, so kann mit voller Be- 
rechtigung ausgesprochen werden, dafs er in der gewöhn- 
lichen Verwendung des grofsen Stampfer’schen Instru- 
. mentes, bei welcher gewils in den seltensten Fällen so 
kurze Distanzen vorkommen, praktisch gleich Null anzu- 
nehmen ist, - 

Was nun die Zulässigkeit der Formel g = an — bn’ 
betrifft, so wird eine genetische Entwickelung am sicher- 
sten alle Zweifel beseitigen (obzwar Stampfer schon 
versichert, dafs sie die Winkel vollkommen gut bis auf 
1 Sekunde darstelle) und zugleich zeigen, dafs dabei die 
Neigung der Schraube gegen die Vertikale gar nicht in 
Betracht kommt. Dabei soll jedoch angenommen werden, 
dafs die Schraube sich immer mit der Latte in derselben 
vertikalen Ebene befinde. Herr Bohn meint zwar, man 
hätte beim Stampfer’schen Instrumente kein Mittel dies 
zu erreichen und keine Garantie, dafs man es erreicht habe. 
Aber nichts unrichtiger als diese Behauptung. Das Mittel 
besteht darin, dafs die Umdrehungsebene des Fernrohres 
_ horizontal gestellt wird, und die Garantie findet sich, indem 
bei der Bewegung desselben in vertikaler Richtung durch 
die Schraube, der Vertikalfaden die vertikalgehaltene Latte 
stets in gleicher Weise treffen mufs. 

In Fig. 12 Taf. V bezeichne AB die äufserste noch 
mögliche Lage der Absehlinie, wobei die Ablesung nahe 


= 


ge: 
ist, 
zw 


bei 


al 
er 
fac! 
die 
ent 
H 
hie 
vol 
rel 
für 
na 
wi 
se: 
Au 
: w 
be 
18 


or- 


arabe. 
fittel 
Ihres 
ndem 
lurch 
Latte 


noch 
nahe 


—=(: BM=s die Schraube, M die Mutter, und der Ein- © 


fachheit halber sey BC— CM Endlich heilse dS=s 
die Schraubenlänge, welche der Winkeländerung -_ 


entspricht. 
Man hat also 
S= 2l.sin}W 
s—=dS=1.cos}W. 
hieraus 
heel) vb 
© = —— (1). 


l.cos3W 

Um die Differenzen der aufeinander folgenden Werthe 
von w zu finden, hat man nochmals nach W zu differenzi- 
ren. Doch sollen nun statt dw und dW, dw und 4W 
gesetzt werden, und da ferner JW nicht unendlich klein 
ist, statt W richtiger W— 44W, (nämlich der Mittelwerth 
zwischen W und W— 4W) weil 4W negativ ist, indem 
bei zunehmender Ablesung W abnimmt. Dann erhält man 


(W — 7) 2 ok 


Es fragt sich nun, ob die Werthe von 4w welche sich 
fir die beim Stampfer’schen Instrumente möglichen An- 
nahmen von W ergeben, nahe constant bleiben. Dann 
würde nämlich die Reihe der w von der ersten Ordnung 
seyn, und bei der Summirung eine, dem Stampfer’schen 
Ausdrucke congruente Formel geben. 

Wenn die Ablesung auf der Scale Null ist, so beträgt 
W 19°. Berechnet man nun Jw von Grad zu Grad (wo- 
bei also immer 4W=1° und W der Reihe nach = 19° 
18°... gesetzt wird), so erhält man 


zwischen und 18° = — 0,00144 
18° » 17° » = — 0,00136 
» 13° » 12° » = 0,0096 


— 0,00088 


k Ps » 12° » 11° » 
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Unterschied von 0,00008— welcher ohne weiters vernach- 
lässigt werden kann, so dafs wir für Aw den Mittelwerth 
— 0,00116 + annehmen können. Da 4 für einen Grad 


_Winkeländerung gilt, und dieser bei dem in Rede stehen- 
den Instrumente ungefähr 5 Skalentheilen entspricht, so be- 
trägt der constante Unterschied des Winkelwerthes von 


je zweien aufeinanderfolgenden solchen Theilen i=” 


= — 0,000232 + Bezeichnet nun in Formel (1) s die 


absolute Länge eines Skalentheiles, und wird für W 

jener Winkel gesetzt, welcher der Ablesung Null entspricht, 

‚so ist w-+-4Ö5 der Winkelwerth des Skalentheiles zwischen 

0 und 1 (da er bei 0, w, bei 1, w+ ist) w+ $0 des 

zweiten, w-+-$0 des dritten, w-+3d-+(n—1)d des nten 
Theiles, 

Wird demnach bei Messung eines Winkels p die 
Schraube von 0 bis n bewegt, so ist 
+2+3+....+(n—1)]d 

= n(w-+ 40) -+- (n? — n)d 

= twn-+- 
welcher mit dem Stampfer’schen = an — bn’ 
völlig identisch ist, da w=.a der Winkelwerth eines Thei- 
les am Nullpunkte und — b= 46 die halbe Differenz des 
Gangwerthes zweier aufeinanderfolgender Theile ist. 
Die Constanten werden natürlich nicht auf diese Art, 
sondern auf indirectem Wege durch Messung bekannter 
Winkel gefunden; indessen ergiebt sich, wenn man nun, 
den Dimensionen des in Rede stehenden Instrumentes ge- 
mafs, [= 73,8” und s = 0,225” in die Formeln für w und 
ö setzt und in Sekunden ausdrückt: 

y' = 633 n — 0,0718n? 

e4, wobei also, wie man sieht, selbst die besonderen Werthe 

sehr gut mit jenen der Stampfer’schen Constanten bar- 
moniren. 
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Es ist somit der Einwurf, als sey diese Form willkühr, 
lich gewählt, vollkommen widerlegt, und bewiesen, dafs 
sie ganz der Natur der Sache entspricht. 

Welchen die Vernachlassigung der 


Differenz 0,00008 — oder mit anderen Worten, des Ce 


ten Gliedes mit . ausiibt, kann man leicht berechnen. 
Er ist verschwindend, wenn die beiden Ablesungen, aus 
welchen der Winkel folgt, nahe gleichweit zu beiden Sei- 
ten der Mitte liegen; er wird am gröfsten, wenn eineEin- 
stellung am Anfang oder Ende und die andere in dr 
Mitte der Skale liegt. Aber auch hier beträgt er, wenn 
beispielsweise k= 20, o—=1, u=0 (woh, oundudie 
den Einstellungen auf H, O und U entsprechenden Able- 
sungen sind) gesetzt, also die ungünstigsten Annabmen ge- 
macht werden, nahe ;oj555 der Distanz, eine Grifse, welche 
schon defshalb nicht in Betracht kommen kann, weil bei 


einem so grofsen Werth des Bruches ı , aus Gründen, 


welche in dem Principe der Methode liegen (auch der mo: 
dificirten des Hrn. Bohn), der nicht zu vermeidende Feh- 
ler in der Ermittelung von H, selbst dei der besten Ein- 
stellung von Visur und Libelle, mehr als das Zehnfache 
des Obigen beträgt. Es liegt bekanntlich in dem Wesen 
dieser Nivellirmethode, dafs die Genauigkeit in der Bestim: 
mung des Höhenunterschiedes im verkehrten Verhältnisse 
mit diesem abnimmt. Wo man also eine sehr grolse 
Schärfe erreichen will, wird man sich mit kleineren Wer- 


then des Quotienten u begnügen müssen. Nach der 
o—w 


Einrichtung der Instrumente fallen sodann bei regelmalsiger 
Aufstellung die Ablesungen nicht an die Enden der Thei- 
lung, und unter solchen Verhältnissen wird der gedachte 
Einflufs noch kleiner und durchaus verschwindend. 
Die vorgebrachten Einwürfe gegen die Methode sowohl, 
als den Bau der Instrumente sind somit absolut grundlos. 
Was nun das lustrument des Herrn Bohn betrifft, so 
mufs bei aller, Achtung, welche die auf einen Fortschritt 
PoggendorfPs Annal. Bd. CXXX, 30 
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gerichteten Bestrebungen verdienen, doch vor dem Betreten 
eines falschen Weges gewarnt werden. Dafs die Drehungs- 
axe des Fernrohres durch den optischen Mittelpunkt des- 
selben geht, ist keine Verbesserung, sondern ein für die 
Praxis, wie ich gezeigt habe, ganz gleichgültiger Umstand, 
Durch die Schraube, welche die Tangenten der betreffen- 
den Winkel mifst und zu diesem Zwecke mit Hülfe einer 
besonderen Libelle immer sehr genau vertikal gerichtet 
werden mufs, ist unnöthiger Weise eine Fehlerquelle her- 
beigezogen, welche das Stampfer’sche Instrument gar nicht 
kennt, und welche die Erreichung einer nur mittelmäfsigen 
Genauigkeit schwer zulassen wird. Wie Herr Bohn selbst 
ausrechnet, bewirkt eine Abweichung von nur 1 Minute in 
der Vertikalstellung der Schraube, unter sonst keineswegs 
ungünstigen Verhältnissen, schon einen Fehler vou 35555 der 
Distanz im gefundenen Höhenunterschiede; eine Abweichung 
von 5 Minuten nicht weniger als gar ;}, der Distanz usw. 
Fehler, welche selbst für ein Nivellement von ganz mittel- 
mäfsiger Genauigkeit unzulässig sind. Es ist gar nicht 
denkbar, die Vertikalstellung der Schraube, an welcher doch 
fortwährend gedreht wird, so genau zu erhalten, als es 
nothwendig ist, da schon ein unmelsbarer und unfühlbarer 
Spielraum oder Widerstand in der Mutter u. dgl. m. ge- 
nügt, Abweichungen von etlichen Minuten zu bewirken. 
Herr Bohn scheint ähnliche Erfahrungen bereits ge- 
macht zu haben, denn er sagt auf Seite 257: »Dabei ist 
aber zu bemerken, dafs es nicht möglich zu seyn scheint, 
einer Schraube jenen höchsten Grad der Vollkommevheit 
zu geben, dafs eine sehr empfindliche Libelle bei jeder be- 
liebigen Drehung der Schraube einspiele. Man wird sich 
aus diesem Grunde mit einer nicht allzuempfindlichen Li- 
belle an der Schrauhe begnügen müssen; diese kann dann 
bei Drehung um 180° oder beliebige andere Winkel be- 
ständig einspielen.« Diese Bemerkung ist doch gewils 
äufserst sonderbar, denn das beständige Einspielen einer 
wenig empfindlichen Libelle kann zwar etwa dem Laien 
ein unschuldiges Vergnügen bereiten, den, Fachmann er 
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unmöglich über die vertikale Stellung der Schraube beru- 
higen. Ebense gut könnte man fast die Libelle ganz weg- 
lassen, was Herr Bohn für die praktische Ausführung auch 
empfiehlt. Man hat doch wenigstens dann gar keinen Ver- 
drufs über die Abweichungen; wie aber die Resultate in 
Folge dessen ausfallen werden, ist eine andere Frage. 

Da nun einmal die Anwendbarkeit der Stampfer’schen 
Methode, zu meinem Vergnügen, vor dem wissenschaftlichen 


Publikum wieder besprochen wurde, so sey es mir erlaubt, 
in kurzen Worten der Resultate zu gedenken, welche eine — 
genaue Untersuchung der Fehlerquellen, wie ich sie vor 
Jahren vorgenommen und in einer gröfseren Abhandlung ') © 


zusammenstellte, lieferte. 


Es kommen nämlich in Betracht die unvermeidlichen | 
Fehler in der Einstellung der Visur und Libelle und Ab- 


lesung an der Schraube. Bezeichnet w diesen Fehler in 


Bezug auf jede der Einstellungen nach O und U und die _ 


zugehörigen Ablesungen, und nimmt man in der Formel 
H= a=s d, h, o und w als die Ablesungen an der 


Schraube "bei horizontaler Stellung der Absehlinie, dann 
bei den Visuren auf die obere und untere Zieltafel, deren | 


Abstand == d. Ist ferner a die erste Constante des Instru- 
mentes, D die Horizontaldistanz bis zur Latte und m der 


in H zu befürchtende Fehler, so stellt bekanntlich 5 das 


Maafs für die Genauigkeit der Ermittelung des Höhen- — 


unterschiedes vor, und man erhält mit einer geringen Ver- 
nachlässigung 


{Mi 


do 


und für die Ermittlung der Distanz, wenn m’ in Bezug auf — 


D dieselbe Bedeutung hat, wie m hinsichtlich H: 


1) Untersuchungen über die Genauigkeit des Nivellirens und Distanz- — 


messens nach der Stampfer’schen Methode von G. v. Nielsl. 
Separat-Abdruck aus den Verhandlungen des uturforschenden Ver- 


eins in Brünn, Winiker’s Buchhandlung. au m: 
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p += asin 2. 


Wenn ‘oun constatirt werden soll, ob Methode und In- 
strument in Bezug auf Genauigkeit strengen Anforderungen 
entsprechen, so handelt es sich vor Allem um Feststellung 
des mittleren Werthes von w. Stampfer findet aus zahl- 
reichen Versuchen an verschiedenen Personen, dals w V 2 
höchstens = 0,002 eines Schraubenganges. Bauern- 
feind nimmt ibn mehr als doppelt so grofs, nämlich 0,005, 
Ich habe mich bemüht, einen Mittelwerth unter Berücksich- 
tigung ungünstiger Verhältnisse zu finden, und vielleicht 
dürfte meinen Resultaten hier auch ein Plätzchen -einge- 
räumt werden. 

Zur Bestimmung des Fehlers in Bezug auf die Libelle 
wurde diese wiederholt sehr scharf zum Einspielen gebracht 
und sodann der Stand der Schraube jedesmal abgelesen. 
Jede der folgenden 8 Zahlen ist ein Mittel aus 50 Einstel- 
lungen, und zwar: 


1. Auf einem geschlossenen Gange: 0,0010, 
2. Im Freien, unter mäfsig günstigen Verhältnissen: 0,0012, 
3 « “ « « 0,0013, 
4. « « « « « « 0,0014, 
« « « « aber 0,0021, 
6. « « bei bewegter Luft: 0,0026, 
« « we berets -0,0026, 
8, « « 0,0029, 


woraus als Mittel 0,0019 oder 1,27 Sekunden folgt. 
Für ‘den Fehler der Visuren erhielt ich, ebenfalls aus 


je 50 Einstellungen auf die Zieltafeln: So ae 

1. Bei 50 Kiftr. Distanz 0,005, feet 

ins ye 3. 0,0013, tik ba 

4. « sive dg 0,0016, soon 
RE 6. « 274 Kl. « 0,0018, 
wah, 7. « 350 « « 0,0026, 
« 480 « «0,0027. 
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Also im Mittel u==0,0017 oder 1,07 Sekunden. _ 4 
Die letzten 100 Beobachtungen wurden mit demselben 
Gewichte, wie die übrigen, berücksichtigt, obgleich sie unter __ 4 


sehr ungünstigen Umständen stattfanden. ja 
Da diese beiden Fehler wenig von einander differiren, 


so habe ich sie bei Entwickelung der obigen Formel für “ 
m. 
p einander gleich angenommen. 

Ist nun für eine bestimmte Arbeit die erforderliche Ge- 


bältnifs, und bis zu welchem man noch gehen darf, 


bestimmen; denn es ist 


Aes H 1 US ei 


Wire z. B. und d= 2 Kiftr., so dürfte der 


Vertikalabstand von der unteren Zielscheibe bis zur Hori- 
vontalen des Instrumentes noch 2,7 Klftr. betragen. Der 
auf diese Weise gestattete Höhenunterschied nimmt in dem- 
selben Verhältnisse zu, als die verlangte Genauigkeit ab- 


nauigkeit + = gegeben, so läfst sich daraus leicht das Ver e 


nimmt. 
” dex 
So darf man für 5 = bis 4 Klafter, 
m 1, «68 « sich. 
at D iy bow 
« = nis «27 « Und 
gehen, 


Die Stampfer'sche Methode gewährt somit nicht blofs 
den Vortheil, dafs bei einem Nivellement, fiir welches keine 
sehr bedeutende Genauigkeit gefordert wird, grofse Höhen- 
differenzen aus einem Standpunkte bestimmt werden kön- 
nen, sondern es kann auch mit grofser Schärfe immer noch 
‘ein Gefälle von einem Punkt aus ermittelt werden, welches 
‘nach der gewöhnlichen Methode mehrere Aufstellungen ver- 
langt. So kann, wenn man in den oben angeführten Bei- 
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spielen, bei der ersten Forderung (nämlich De rakes 
bleibt, ein Gefälle von 5 bis 6° aus einer Aufstellung be- 
stimmt werden, während dazu nach der gewöhnlichen Me- 
thode mindestens deren 3 nothwendig wären. Es ist fer- 
ner bekannt, dafs das Mittel aus » Beobachtungen Y„ mal 
so genau ist, als eine einzelne derselben. Wollte man 
also die Schärfe noch weiter treiben, so wären nur die 
Beobachtungen an jedem Standpunkt zu vervielfältigen, wo- 
bei man immer mit seiner Aufgabe noch schneller zu Stande 
kommen wird, als durch wiederholte Aufstellungen des In- 
strumentes. Diese Vortheile treten natürlich namentlich 
bei Generalnivellements besonders hervor. 

In Bezug auf die Distanzbestimmung stehen die Ver- 
hältnisse noch günstiger, worüber in der bezeichneten 
Schrift das Nähere nachgesehen werden kann. Fafst man 
nun das im Vorhergehenden Gesagte in Kürze zusammen, 
so ergiebt sich: 

1. Dafs die Stampfer’sche Methode die von Herrn 
Bohn erwähnten Mängel nicht an sich bat; 

2. dafs die Vertikalwinkel mit besonderer Schärfe ge- 
messen werden müssen, und dafs die Methode somit nur 
durch äufserst correcte Ausführung der Instrumente in der 
Anwendung möglich wird; 

3. dafs sie an Genauigkeit jeder anderen gleich steht 
und in vielen Fällen weit schneller zum Ziele führt. 

Vielleicht wird die immer mehr Platz greifende Anwen- 
dung des Mikroskops die getheilte Schraube verdrängen, 
aber für das Nivelliren wird damit nicht viel gewonnen 
seyn. 

Wollte man überhaupt von einer Vergröfserung der 
Genauigkeit bei den Stampfer’schen Instrumenten spre- 
chen, so könnte etwa Herstellung einer noch feinern 
Schraube und. Vergröfserung ihrer Entfernung vom Dre- 
bupgspunkte des Fernrohres, welches einen noch geringern 
Visurfehler und eine entsprechende Libelle haben miifste, 
in Betracht kommen. Aber abgesehen davon, dafs dadurch 
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steht erst die Frage, ob sich dann bei der praktischen 
Ausführung ein wesentlicher Vortheil ergebe. Immer wird 
von den schönen Stampfer’schen, wie überhaupt von allen 
feinen Instrumenten gelten, dafs der Ungeschickte desto 
schlechtere Resultate damit erzielt, je werthvoller sie in der 
Hand des gewandten Beobathters werden. 4 
Brünn, am 31. December 1866. 


das Instrument ziemlich grofs und unbequem wiirde, in EL 
7 


VII. Das November-Phaenomen der Stern— 


schnuppen in seinen einzelnen Erscheinungen von { 
den ältesten Zeiten bis 1866; > 4 


von G. von Boguslawski in Stettin.") 


ni jue I. Von den ältesten Zeiten bis 1850. = | 


Der vorjährige grofse Sternschnuppenfall vom 13/14. No- 
vember hat die Aufmerksamkeit und das Interesse der 
Astronomen für diese bisher von Vielen unter ihnen zu 
sehr vernachlässigten Glieder unseres Sonnensystems aufs 
Neue erweckt. Er bietet aber auch eine schöne, selten 
wiederkehrende Gelegenheit, die räumlichen und physischen 
Verhältnisse dieser kleinen Weltkörperchen zu erforschen 
und endgültig fest zu stellen. Zur Erreichung dieses Zwek- 
kes ist aber eine genaue Kenntnifs aller früher bekannt 
gewordenen ähnlichen Erscheinungen nöthig. Folgende 
Zusammenstellung derselben möge hiezu einen kleinen Bei- 
trag liefern; sie kann natürlich keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit machen, sie ist der Ergänzung und Vervollstän- 
digung ebenso bedürftig, wie alle ähnlichen Kataloge. Sie 
soll nur die Uebersicht der einzelnen Erscheinungen des 


1) Druckfehler-Berichtigung. In meiner »Notiz über die kosmische 
Theorie der Feuermeteore«, d. Bd. S. 165 bis 167, muls es S. 167, 
Zeile 14, heilsen: »die ersten«, statt die meisten, va 
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Noveimber-Phänomens erleichtern, um aus dieser alsdahn 
"Schlüsse über die Natur der periodischen Sternschnuppen- 
Erscheinungen und der Sternschnuppen überhaupt ge- 
 winnen zu können. Da in neuerer Zeit Professor 
ff. A. Newton zu New-Haven in Nord-Amerika in Sil- 
 liman’s Americ. Journ. Vol. XXXVI. July 1863 aus dem 
Vergleiche älterer Nachrichten von aufsergewöhnlichen 
Sternschnuppenschauern im October mit den Daten der 
neueren grofsen Entfaltungen des November - Phänomens 
‘oo November 11/12 und 1833 November 12/13 den 
Schlufs gezogen hat, dafs die October-Phinomene früherer 
Zeiten identisch seyen mit dem jetzigen November -Phäno- 
men — ein Schlufs, der übrigens bekanntlich zuerst 
von meinem verstorbenen Vater, Prof. von Boguslawski 
in Breslau im Jahre 1840 gezogen und begründet worden 
ist, — und da andererseits seit fast 30 Jahren gegen Ende 
October, aber nicht an einem bestimmten Tage, ein häufi- 

_ gerer Sternschnuppenfall sich gezeigt hat, welcher auf eine 
selbständige October-Periode hinweist, wie ich in den 
Verh. der Schles. Gesellschaft f. vaterländ. Cultur f. 1852 
und in den Astr. Nachr. No. 827 dargelegt habe, so habe 
. q ich geglaubt auch die im Monat October vorgekommenen 
und mir bekannt gewordenen Erscheinungen von gröfseren 
4 Sternschnuppenfällen mit in dieses Verzeichnifs aufnehmen 
) | zu müssen, vorläufig aber noch getrennt von den Novem- 


ber-Erseheinungen zur Erleichterung der chronologischen 
Uebersicht. Die in der folgenden ersten Abtheilung dieses 
u Verzeichnisses bis- zum Jahre 1850 reichenden Nachrichten 
| | sind einer gröfseren, von mir schon vor 15 Jahren ver- 

 fafsten, aber noch nicht publicirten Monographie tiber die 
Sternschnuppen, Feuerkugeln und Meteorite in ihrer kos- 
mischen Bedeutung entnommen, eben so wie mein in Pogg. 
Annal. Ergänzungsbd. IV. S. 1 bis 150 und S. 353 bis 456 
 pmblicirter X. Nachtrag za Chladni’s Verzeichnisse der 
Feuermeteore. 


{ 


er 


Die Nachrichten aus den älteren Zeiten über grofear- 
tige Sternschnuppenschauer enthalten nur sehr wenige Da- 
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ten, die in den Monat November fallen, dagegen sehr viele 
in den Monaten Februar, April und October, wie man aus 
den Verzeichnissen von Herrick, Quetelet und Chas- 
les und nach diesen von Arago ersehen kann und wie 
ich an einem anderen Orte nachweisen werde. Der Abkür- 
zung wegen will ich die Hauptquellen, aus denen ich meine 
Nachrichten eutlehnt habe, nämlich die Verzeichnisse von 
Herrick (Sillim. Journ. N. Ser. Vol. 40 p. 349 f.), 
Quetelet (Catalogue des principales apparitions etc. 1839 
et Nouveau Catal. 1841, Physique du Globe 1863) Chasles 
(ibid.), Arago (Astr. popul. t IV), welcher u. a. nach 
Ed. Biot die interessanten, leider nur zu kurs erwähnten 
grofsen, in China beobachteten Sternschnuppenfälle, anführt, 
bezeichnen mit (H.), (Qu.), (Ch.), (Ar.), dagegen die bisher 
noch in keinem Verzeichnisse enthaltenen älteren Nachrich- 
ten mit einem Sternchen (*) versehen. 

561 nach November 12. Feuer durchläuft den Himmel 
in der Nacht des Todes von Chlotar (Ch.). Nordlicht? 

837 November 12. Bemerkenswerther Sternschnuppen- 
fall in China (Ar. nach Ed. Biot). *) 

899 November 18 (13 a. Stil). »Im Jahre 286 (der 
Hedschrah) war in Aegypten ein Erdbeben am Mittwoch 
den 7ten des Monats Sulkhade von der Mitte der Nacht 
bis zum Morgen, und die Sterne, welche man »Schuhub« 
(Lichtmeteore) nennt, bewegten sich auf eine aufsergewöhn- 
liche Weise von Ost nach West und von Nord nach Süd, 
so dafs kein Sterblicher seine Augen auf den Himmel wer- 
fen konnte.« (H. citirt Frähn: Elmacim histor. Saracen. 
arab. et latin p. 181.) 

970 November 8. Bemerkenswerther Sternschnuppen- 
fall in China (Ar. und Ed. Biot.) 

979 -Novethber 3. Während der ganzen Nacht sah 
man’ feurige Lanzen am Himmel (Ch.) Nordlicht? 


1) Nach den von Ed. Biot in dem Compt. Rend. t. XIII, p. 204 im 
Auszuge mitgetheilten Nachrichten aus China fallen in dem Zeitraum 
von 960—1276, 132 grofse Sternschnoppenfille in den Monat Juli, 


173 in den October und 134 in den November (die meisten in den 
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1533 November 3. Sehr grofser Sternschnuppenfall 
in China (Arag. und Ed. Biot). 

1582 Novbr. 7. Grofser Sternschnuppenfall nach 
Wartmann eitirt in Quetelet Phys. du Globe. 

1602 November 7. Grofser Sternschnuppenfall in China 
(Ar. u. Ed. Biot). 

* 1606 Novemb. 15. »Bei heller und klarer Nacht hat 
es sich ansehen lassen, als regnet es Sterne: erstlich fielen 
nur die gröfseren und klarsten Sterne vom Himmel, dar- 
nach ohne Unterschied die kleineren und gröfseren in grofser 
Anzahl; ehe sie auf die Erde kommen sind sie erloschen. « 
(In den Verhandl. d. Siebenbürg. Vereins. d. Naturw. zu 
Hermannstadt Jahrg. XII No.9 Septbr. 1862 mitgetheilt von 
E. A. Bielz). 

1698 Novbr. 8. Grofser Sternschnuppenfall nach 
Wartmann (Qu) 

1787 Novbr. 9/10 wurden von Hemmer in Mannheim 
viele Sternschnuppen beobachtet (Kosmos I S. 399). 

® 1787 Novbr. 10. Grofser Sternschnuppenfall in Eng- 
land: 3 Mal dieses Morgens stand der Himmel in Flam- 
men (Halley: Leben Cooper’s Vol. I p. 253). 

1799 Novemb. 11/12. Grofser von Humboldt und 
Bonpland in Cumana beobachteter Sterns chnuppenfall 
beschrieben von A. v. Humboldt in seiner Voyage aux 
Régions equinoziales in der Deutschen Ausgabe von Her- 
mann Hauff, Bd. II, S. 68 bis 74. Diese Beschreibung 
ist so bekannt und oft abgedruckt worden, dafs ich sie 
bier nicht wiederholen will. Nur so viel ist zu erwähnen, 
dafs die Zeit des Maximum dieser grofsartigen Entfaltung des 
November-Phänomens ebenfalls wie 1833 und 1866 nach 
Mitternacht fiel, nämlich zwischen 2 und 4 Uhr des Mor- 
gens, dafs aber die Ausdehnung dieses Phänomens von 
1799 gröfser gewesen ist, als der von 1833 und 1866; 
nämlich vom Aequator bis nach Neu-Herrnhut in Grönland 


- Jahren 1023—1102); 15 Erscheinungen im November geben auf den 
pact Kalender reducirt den 12/13. November. 
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Ni und von Brasilien bis nach Deutschland (Weimar) ist das _ | F 
Phänomen beobachtet worden (cf.A.v. Humboldtaa.Q.). 4 
-h 1812 Mitte November beobachtete Fournet auf einer _ 4 
Reise von Coblenz nach Bonn einen grofsen Sternschnup- q 
2a penfall; oft erschienen mehrere Sternschnuppen zu gleicher q 
Zeit; die Erscheinung dauerte bis gegen Morgen (C. R : 
at t. I p. 374 > Ar.) 4 
N 1813 Novbr. 8 u. 10. Viele Sternschnuppen in Eng- 7 
r- land und Frankreich (Chladni > Qu.) 4 
er 1818 Novbr. 13. 17. 19. Desgl. in England (Kimtz : 
« Meteor. Bd. III, 287 > Ar.) ,* q 
zu 1820 Novbr. 12. Nach einem heftigen Sturm viele 4 
on Sternschnuppen in Rufsland (ib.) 2 
1822 Novbr. 12 beobachtete Kloeden zu Potsdam q 
ch Sternschnuppen und Feuerkugeln in ungewöhnlicher Anzahl 4 
(Gilb. Ann. Bd. 72 S. 219). er : 
im Anm. Das von Humboldt im Kosmos Bd. III. S. a 7 ’ 
und daraus von Barral in Arago’s Astr. popul. t. IV. ‘ 
g- p. 309 vorgeführte Datum 1823 Novbr. 12/13., scheint auf j 
m- einer Verwechselung mit der obigen Nachricht zu beruhen, 
denn i. J. 1823 findet sich nirgends eine Nachricht über | 
nd einen bedeutenderen Sternschnuppenfall. | 
all ' 1826 Novb. 6/7 wurden auf Teneriffa viele Sternschnup- 
ur pen gesehen (Kämtz Meteor. III S. 289 > Qu.) | 
r- 1828 Novbr. 11/12 beobachtete Bruyas zu St. Marcel- | 
ng lin (Dep. Isére) eine Feuerkugel und Steruschnuppen in 
sie ungewöhnlicher Anzahl (A r.) 
en, 1831 Novbr. 13 wurden zu Brunneck in Tirol gegen 
les 6 Uhr Morgens viele Sternschnuppen gesehen (Kämtz a. 
ich a. O. S. 298). 
or- An demselben Tage gegen 4 Uhr Morgens beobachtete 
on Berard, Capitän der Brigg le Loiret, bei Carthagena an 
6; der Spanischen Küste eine sehr beträchtliche Zabl von 
nd Sternschnuppen und Feuerkugeln; in einer Zeit von mehr 
FR als 3 Stunden zeigten sich durchschnittlich zwei Meteore in 
einer Minute (Arago in Annuaire du Bur. d. Longit. 1836 


4 
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1832 Novbr. 12/13 beobachtete Custodis zu Düssel- 
dorf von 4 bis 7 Uhr Morgens 267 Sternschnuppen, (also 
89 in einer Stunde), darunter 50 erster Gröfse (Benzen- 
berg: die Sternschnuppen S. 158). In Preufsen wurde 
dies Phänomen aufserdem noch beobachtet in Trier, Cöln, 
Düren, Aachen, Lennep, Salz-Uffeln, Berlin; in Süd-Deutsch- 
land, zu Frankfurt a. M., Stuttgardt und Carlsruhe (ibid.) 

r In der Schweiz beobachtete man einen aufsergewöhn- 
lichen Sternschnuppenfall in Genf und Lausanne 

In Frankreich wurden zu Limoges von Arbeitern Novbr. 
12/13 (nicht Novbr. 11/12, wie Arago in seiner Astr. 
pop. t. IV. p. 309 mittheilt) so viele Sternschnuppen ge- 
sehen, dafs die Arbeiter erschreckt die Flucht ergriffen; 
ferner sah der Capit. Potter de Baldivia zu Calvados 
in weniger als 25 Minuten 60 Sternschnuppen. Le Ver- 
rier beobachtete zu Caén eine grolse Anzahl von Stern- 
schnuppen, und zwar an dem östlichen Theile des Hiw- 
mels; die Sternschnuppen folgten sich nach Le Verrier's 
Bericht so rasch und in so grofser Zahl, dafs man meh- 
rere Stunden gebraucht hätte, um die gleichzeitigen zu 
zählen, vorausgesetzt, dafs sie bleibend gewesen wären. 
(Schweigger, Jahrbuch 1833, f. 1835, S. 263. Institut 
No. 312 u. a. m. a. O.). Robert beobachtete auf der Insel 
Maurice Novbr. 12/13. eine so grofse Anzahl von Stern- 
_ schnuppen, dafs er sie nicht zu zählen vermochte (Arago 
aa O.). 

In Belgien wurde das Phänomen am Novbr. 12/13. beob- 

achtet zu Brüssel und Lüttich, in England zu Portsmouth, 

Sheffield, und Novbr. 15(?) von Addison auf dem 500 Fufs 

_ hoben Great Malvern in Worcestershire als ein ‚wahrer 

_ Feuerregen, 48 Sternschnuppen in einer Minute (I Institut 
‘No. 304. Rep. of Brit. Astr. f 1839). 

In Ungarn, Siebenbürgen und der Bukowina zeigte sich 

_ der grofsartige Sternschnuppenfall vom 12/13 auf das Präch- 

_ tigste. Ein Beobachter zu Ofen (Franz von Kifs) will 

¥ in dieser Nacht eine 8 Secunden andauernde Durchbrechung 

der Atmosphäre bemerkt haben, vermöge welcher eine end- 
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lose (?) Lichtsäule, die der Milchstrafse weit übertreffend, 
0 in sein Auge geströmt sey. (v. Kifs: Lichterscheinung q 
” von 1832, Novbr. 12). In der Bukowina sah Dr. Rohner 4 
le zu Suczana von 123—5} Uhr Morgens stündlich 50 Stern- h 
n, schnuppen in constanter Richtung von Ost nach West _ 4 
h-  (Baumgartn. Zeitschr. f. 1833.). 
) - In Rufsland wurde das Sternschnuppen-Phänomen beob- 
n- achtet zu Warschau, Riga, Petersburg und Odessa (Pogg. 3 

Ann. Bd. 29, S. 447). In Orenburg sah Graf Suchtelen | 
Jr. von 3—4 Uhr Morgens ungewöhnlich viele Sternschnuppen, — a 
tr. alle in der Richtung von N-O. nach S-W., geradeso wie ae i 
e- im Jahre 1799 (Astr. Nachr. Bd. XIIL, No. 303). ’ 
n; In Arabien ereignete sich zu Mocha ein Sternschnuppen- q 
los regen der prächtigsten Art von 1 Uhr Nachts bis zu Tages- __ ' 
er- anbruch (Sillim. Amer. Journ. Vol. 26. p. 136.) | 4 
rn- In Persien und Indien, namentlich zu Bulnampore und ’ 
im- Agra, wurden unzählige Sternschnuppen und Feuerkugeln 4 
T's beobachtet; sie liefsen beinahe alle einen verschieden ge- q 
eh- färbten Lichtstreifen am Himmel zurück, welcher erst all- — 
zu mählich verlosch (Rep. of the Br. Astr. f. 1850, p. 121.) 1 
ren. Diese glänzende Entfaltung des November-Phänomens 
itut i, J. 1832, verbunden mit der von 1799 und der im folgen- ’ 
nsel den Jahre 1833 veranlafsten Olmsted und Twining, su 
ern- erst die Hypothese einer November-Periode der Sem 
ago schnuppen aufzustellen und zu begründen (cf. Sill, Amer. 

Journ. Vol. 26, p. 249, Juli 1834). q 
eob- Die nun folgenden Nachrichten können am besten diese q 
uth, Periodieität, aber auch den absteigenden Gang des Phäno- ; 
Fufs mens bis zum Jahre 1850 beweisen. 
hrer 1833, November 12/13, ereignete sich ein eben so präch- 
stitut tiges und weit ausgedehntes Phänomen, wie A. v. Hum- 

boldt es 1799 beobachtet hatte; diesmal war es besonders 
sich in Nord-Amerika sichtbar. 
räch- Professor Denison Olmsted zu New-Haven (Conn.) 
will hat über dasselbe einen ausführlichen Bericht veröffent- 
hung licht.?) Das Phänomen erstreckte sich hiernach von 18° 


end- a), Sitti. Amer. Journ., Bd. 2% u. 26. — Pogg. Ann. Bd. 33. 
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bis 43° n. Br. und vom 61°— 91° w. L. In diesem Raume 
von 100,000 Quadrat-Meilen wurden 2—300,000 Stern- 
schnuppen gesehen. »Sie waren so häufig wie Schnee- 
flocken in einem Schneegestöber und setzten die Leute in 
unbeschreibliche Angst.« Das Phänomen dauerte von 9 Uhr 
Abends bis 7 Uhr Morgens. In dieser Zeit bewegte sich 
die Erde 156000 Meilen in ihrer Bahn fort, hiernach kann 
man sich einen Begriff von der grofsen Ausdehnung dieses 
Phänomens machen. Olmstedt beobachtete es selbst erst 
von 5% Uhr Morgens und von dieser Zeit bis an das Ende 
der Erscheinung bei Tagesanbruch machte er die wichtige 
Entdeckung des den einzelnen Gliedern dieses grofsartigen 
Phänomenes gemeinsamen Divergenz- oder Radiations- 
punktes. Die Sternschnuppen und Feuerkugeln gingen 
nämlich sämmtlich in ununterbrochener Reihenfolge raketen- 
ähnlich von einem, wenige Grade südlich vom Zenith lie- 
gende Punkte aus, und fuhren von da nach allen Richtun- 
gen gegen den Horizont herab. Sie begannen ihre Bahnen 
in verschiedenem Abstande von jenem Radiationspunkte, 
bewegten sich aber durchweg in solchen Richtungen, dafs 
die Linie, welche sie beschrieben, rückwärts verlängert, einen 
und denselben Punkt des Himmels getroffen haben würde. 
Um diesen Punkt herum war ein kreisförmiger Raum von 
mehreren Graden, in welchen keine Sternschnuppe beob- 
achtet wurde. 

Olmsted machte nun die höchst interessante Bemer- 
kung, dafs dieser Punkt der scheinbaren Radiation sich ost- 
warts vom Zenith ab bewege. Dieser Punkt lag im Stern- 
bild des Löwen, etwas westlich von yLeonis (Geba). Nach 
Verlauf von einer Stunde nahm der Radiationspunkt immer 
noch dieselbe Stelle im Löwen ein, wiewohl das Gestirn 
vermöge der täglichen Rotation der Erde um nahezu 15° 
nach Westen gerückt war; ein Beweis, dafs dieser Punkt 
keinen Theil an derselben nahm. — Olmsted bestimmte 
nun diesen Radiationspunkt auf 150° AR und + 21° Decl. 
Nach der Rechnung von Encke eilte die Erde um die Zeit 
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des Maximums der Erscheinung 1833, Novbr. 12, 9 Uhr, J 
mittL Greenw.-Zeit,) gerade auf den Punkt im Weltraum De 
zu, dessen Position = 143° 55 AR und + 14° 20’ Decl. © 
ist, also nicht sehr verschieden von dem Punkt der schein- 
baren Radiation der Meteore. 

1833, Novbr. 11. bis 12., beobachteten Direktor Müller 
und Kauffeldt von der Isländischen Expedition zn Fre- 
derikshaab und Goothab in Grönland einen Feuerregen.') __ 

1834, Novbr. 14, 44 Uhr Morgens sah Carl v. Ba- | 
ratta zu Budischau in Mähren sehr viele eye tl 
im Zenith. *) 

« Novbr. 13/14, beobachtete Olmsted in New 
Haven von 1 bis 2 Uhr Morgens ungewöhnlich viele Feuer- \ 
kugeln und Sternschnuppen. Das Maximum des Phäno- 
wens trat ein um 1° 4”. Den Anfang bildete eine grobe 
Feuerkugel, welche ohne Geräusch explodirte. *) 

Hiergegen berichtet A. D. Bache‘), ein eifriger Geg- 
ner des November-Phinomens, dafs die Berichte von 20 Sta- 
tionen in dem ganzen Umfange der Vereinigten en 
übereinstimmend bekunden, keinen aufsergewöhnlichen Stern- 
schnuppenfall bemerkt zu haben, indem nur hier und da a 
eine einzelue Sternschnuppe gesehen worden sey, so u. A. 
zu New-York, Wilmington, Baltimore, Nashville. — Da- 
gegen bestätigt aber Twining die Wiederkehr einer 
aulsergewöhnlichen Sternschnuppenerscheinung im Novem- u 
ber d. J. 1834) 

1834, Novbr. 14., hat Sir John Herschel am Cop 
der guten Hoffnung eine grofse Menge Sternschnuppen 
gesehen, wie er an Bailey berichtet. *) _ 

1835, Novbr. 10 bis 14, finden sich nirgends Nachrichten 
über eine irgend bedeutende Sternschnuppenerscheinung, — 
aufser in Nordamerika ”) 


1) Ae. de Paris 1836. Oct. 17. — Pogg. Ann. Bd.39. p. 
2) Schles, Zig. 1835. Jan. 23, 


3) Sill, Journ. Bd. 27. — Fror. Not. Jan. 1835 £. 105. a 
4) Sill. Journ., Bd. 27. 

5) ib. p. 340. 

6) Bresl. Ztg. 1836, März 19. 
7) Sillim. Journ. Bd 29, p. 383. — Pogg. Ann. Bd. 38, S. 654. il 
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Dagegen richtete sich die :allgemeine Aufmerksamkeit 
i. J. 1836 auf die Beobachtung der periodischen Stern: 
schnuppen-Phänomene, da sich eine zweite. Periode (im 
August) manifestirt hatte, und besonders, weil Arago in 
Frankreich, A. v. Humboldt und Benzenberg in Deutsch- 
land alle Astronomen und Physiker aufgefordert hatten, auf 
die Wiederkehr dieses merkwürdigen November-Phänomens 
zu achten. 

So haben wir seit dem Jahre 1836 eine bedeutende 
Menge von bestätigenden Beobachtungen über eine aufser- 
‚gewöhnliche Sternschnuppenerscheinung in der. Zeit . des 
bis 15. November. 

1836, Novbr. 11. bis 12., wurden zu Breslau (welcher 
Ort sich von dieser Zeit an ununterbrochen bis 1852 der 
Beobachtung der periodischen Sternschnappen-Phänomene 

 befleifsigte) von 9} Uhr Abends bis: gegen 4 Uhr Morgens 
nur 40 Sternschnuppen wahrgenommen und deren Bahnen 
verzeichnet, also eine keineswegs ungewöhnliche Anzahl; 
pach Mitternacht erschienen mehr Sternschnuppen, als 
vorher. 
 * Zu Frankfurt a.M. wurden dagegen von mehreren Mitglie- 
dern des dasigen naturwissenschaftlichen Vereins, bei heiterem 
und mondscheinfreiem Himmel, von welchem ungefähr } 
_ überschaut werden konnte, von 11} Uhr Abends bis 6 Uhr 
_ Morgens 155 Sternschnuppen gesehen; aber von dieser Zeit 
an begann der Fall mit einer steigenden Heftigkeit, bis er 
nach 4 Uhr sein Maximum erreichte. Man beobachtete 
vor 114° bis 1% 9 


e 3° « we 


Von 4} bis 5 Uhr konnte leider nicht beobachtet wer- 
den, also gerade zur Zeit des Maximum, von 5* bis 6° wur- 
_ den noch 30 Sternschnuppen gesehen, also zusammen 155. 
_ — Von den 125 Meteoren, die von 11} bis 4} fielen, waren 
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nur 17, die verläugert in das Sternbild des grofsen Löwen _ 
gingen, sehr wenige Sternschnuppenbahnen durchschnitten 
die Radien, welche von yLeonis aus strahlend gedacht wer- _ 


den. Alle anderen Bahnen gingen verlängert von dem grofsen 
Löwen aus. Grofse Feuerkugeln wurden nicht gesehen. Der 


Schweif von einer hellen Sternschnuppe, die um 4* 1 
vom Procyon nach Beteigeuze zog, glänzte } Minute lang.) 

1836, Novbr., 12. bis 13., sahen Custodisund Müllerzu _ 
Düsseldorf von 5 Uhr Abends bis 5} Uhr Morgens auf de 
Hälfte des sichtbaren Himmels $9 Sternschnuppen, ore 
Dr. Schnabel zu Gummersbach mit seinen Schülern von 
12 Uhr bis 5 Uhr Morgens 309.?) Das Maximum trat 
ebenfalls von 4 bis 5 Uhr Morgens ein, wo an dem ganzen a 
Himmel 74 Sternschnuppen gezählt wurden. 

1836, November 12. bis 13. In Paris sahen die Schüler 
von Arago auf der Sternwarte von 6° 45" Abends bis & 
35" Morg. 170 Sternschnuppen, von denen 73 in ihren ver- 
längerten Bahnen durch das Sternbild des Löwen zogen, — 
und 52 selbst in ihm gesehen worden sind, die übrigen y 
aber eine ‚andere Richtung einschlugen, oder in ihrer Bahn 7 


Frankreich noch beobachtet zu 120 
von denen 57 aus dem Löwen kamen, in dem Departe- 

ment de l’Ain von 8° Ab. bis 6° Mg. 75, zu Strafsburg von Br 
10% Ab. bis 2}® Mg. 85; zu Arras von 3% bis 6° 23; zu h 
Angers von a 20™ bis 4° 20" 49 und an anderen Orten*). | 

Herschel hat in dieser Nacht auf dem Cap ebenfalls — 
Sterschnuppenbeobachtungen angestellt, aber nur bern 
gesehen, ebenso November 13/14. *) 

In Nord-Amerika wurden an mehreren Orten de 
Sternschnuppen gesehen. Olmsted bestimmte ihren Ra- _ 
diationspunkt auf 145° AR und + 25° Decl. Herrick 
zählte 150 in einer Stunde. ®) eit 


bet! 
1) Frankf. Ob. P. A. Ztg. 1836. No. at idncaA th 
2) Benzenberg. Die Sternschnuppen. $. 196. 
Ac. d. Se, de Par. 1836, Novbr. 
P’Institut No. 221. 
5) Sillim. Amer. Journ. Bd. 31. ‚Mitt. or 
PoggendorfPs Ann. Bd. CXXX. be 
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Quetelet will in Brüssel in. dieser Nacht keinen be- 
sondern Sternschnuppenfall bemerkt haben.') Dagegen wur- 
den zu Bogoslowsk im nördlichen Rufsland zahlreiche Stern- 
 schnuppen im Löwen gesehen. (Qu.) 

1836, Novbr. 13.bis 14. wurden in Breslau, wo es bis 3Uhr 
Morgens trübe war, nach einer plötzlichen Aufheiterung 
des Himmels von 3° bis 5° 50" 146 Sternschnuppen beob- 

a achtet und verzeichnet. Unter diesen waren 4 heller als 
Venus, 13 vom Glanze des Jupiter und 46 von dem der 
Sterne erster Gröfse. Die Hauptausgangspunkte waren: 
1) der Raum zwischen dem kleinen und dem grofsen Bär, 
durch diesen hindurch bis zum Haupthaar der Berenice; 
2) die Gegend zwischen Perseus, Cassiopeja und Andro- 
_ meda; 3) im Einhorn, zwischen Wasserschlange, Orion und 
 grofsen Hund. Alle Bahnen rückwärts verlängert, wiesen 
auf den Punkt in der Ekliptik hin, auf welchen der Lauf 
A Erde gerichtet war. 
1836, Novbr. 13. bis 14, wurden in Berlin von Dr. Wol- 
fers von 9} Uhr Abends bis 2" 15= Morgens nur 34 Stern- 
4 _ schnuppen gezählt. Das Phänomen scheint also auch in 
_ diesem Jahre plötzlich eingetreten zu seyn, und sich sehr 
Her Er schnell bis zu seiner grölsten Eutwickelung gesteigert zu 
haben. ?) 
Er, F Dies scheint auch durch die Beobachtung von Hrn. Prof. 
i A Galle, damaligem Observator der Berliner Sternwarte, be- 
ie  stätigt zu werden. Er zählte nämlich in der zweiten Hälfte 
der Nacht von 2" bis 5° 30= etwa 40 bei der Uebersicht 
; a über einen Theil des Himmels, der vielleicht 2 des ganzen 
* sichtbaren Himmels umfafste (und zwar nach NNW). Ge- 
gen 5 Uhr nahm die Zahl und der Glanz der Erscheinun- 
Me gen so zu, dals er mit gröfserer Aufwerksamkeit die ihm 
sichtbaren Steruschnuppen anmerkte. 
n Von 5° 30” bis 6* sah er 90 solche Erscheinungen; bei 
einem Wechsel des Standpunktes war keine Zunahme in 
der Anzahl zu bemerken, so dafs die Vertheilung am Hiw- 
mel ziemlich gleichförmig gewesen seyn mag. Die meisten 
1) Ac. de Brux. 1836, Dec. 3. ak’ “SRE 
2) Voss. Zig. No. 278 und Originalmittheilumg, 
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waren mit einem Funken-Schweife versehen; 2 von beson- 


derer Helligkeit waren mit Leuchtkugeln tu vergleichen; 


bei der ersten, die um 4* am Kopfe der Wasserschlange 
erlosch, blieb der Kern gegen 2 Minuten sichtbar; bei der 
zweiten glaubte Herr Galle den Schweif 5 Minuten lang 
zu erblicken. Einen besonderen Radiationspunkt der Stern- 
schnuppen konnte er nicht bemerken. ') 

In Frankfurt a/M. wurden von 11” 5” bis 12° 37° 
23 Sternschnuppen gesehen. ?) 

1836, Novbr. 14. bis 15., sind in Breslau von 7} Uhr 
Abends bis 5} Uhr Morgens 142 Sternsehnuppéh beob- 


achtet worden, aber sie folgten nicht so rasch auf einander 


und waren nicht so glänzend, als in der Nacht vom 13. bis 
14. Novbr. 


1836, Novbr. 14 bis 15., wurden zu Oxford von dem 
Polizeiwächter der Universität zu Oxford sö viel Stern- | 


schnuppen gesehen, dafs er sie nicht einzeln anmerken 


konnte. *) 


1837, November 13. bis 14., wurden in Bremen von 
Dr. Focke (Enkel des berühmten Olbers) und 4 anderen 


Beobachtern von 12" bis 4" Morg. bei abwechselnd heite- 


rem Himmel 33 Sternschnuppen gesehen und verzeichnet‘) 

1837, November 13. bis 14. Dr. Wilhelm Hirtl zu | 
Grats in Steiermark beobachtete von 11" 50" bis 15° 20° 
26 Sternschnuppen, und €. L. von Littrow in Wien an 


einem hölzernen Theodoliten von 11’ 10" bis 1 5" 


50 Sternschnuppen. °) 

1837, Novbr. 13. bis 14. In Turin wurden von 3° bis 
5° Morgens 78 Sternschnuppen gesehen, welche grölsten- 
theils eine Richtang von N. nach $. hatten. ®) 

1837, Novbr. 12. bis 13., hat Olmsted in New-Haven 


1) Pogg. Abn. Bd. 39, 354. wit wil 


2) Originalmitth. 
3) Athen, 1836, No. 18. 4 ' 
4) Originalmitth. 
5) Originatmith. a. Batimgirtn. Zeitsehe. 1837. No. 7 
6) Benzenb: a. a. O. S. 198. 
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von 13* bis 19" bei Vollmondschein 230 Steruschnuppen ge- 
ae unter diesen 40 so hell als Venus. Die meisten nach 

8.-Ost. Das Maximum der Erscheinung trat zwischen 16 

and 17 Uhr ein. Der Ausgangspunkt der Bahnen (mit Aus- 

 schlufs von 10 bis 15) hatte die Position: 146° AR. und 

i 4 + 24° 50’ Decl.; die meisten hatten Schweife hinter sich; 

die Dauer schätzte er auf 0,25—1,00 Sekunden. Aufser ihm, 

Silliman und Herrick in New-Haven haben noch beob- 

achtet: Schäffer in New-York: 40 bis 50 Meteore, Ober- 

meyer in Emmetsburg (Maryl.): 52; mehrere Beobachter im 

Western College in Ohio: 74'). 

1837, Novbr. 13. bis 14., hat Fitch in New-Haven von 

83° 15™ bis 5" 15" Morg. 34 Sternschnuppen beobachtet, *) 

1837, Novbr. 14. bis 15., zählte Nervaux in dem Dé 

partement de Saöne et Loire in einer halben Stunde 

39 Sternschnuppen und Danse, November 15. bis 16. in 

1; Minute 17 Sternschnuppen. (Qu.) 

Wenig Sternschnuppen haben gesehen: Quetelet, 
Novbr. 12 in Brüssel und mehrere andere Beobachter in 
Belgien, Frankreich und der Schweiz. (Ac. des Sc. de Brua. 
1837, Dec. 2.) 

; 1838, Novbr. 12. bis 13., sah Prof. v. Boguslawski 
ia bei Magdeburg auf einem Reisewagen zwar auf einem be- 
_ schrankten Himmelsstrich bis 4 Uhr Morg. keine einzige Stern- 

N _ schnuppe, wohl aber ein intensives Nordlicht; ebenso No- 

vember 13. bis 14. In Breslau wurden Novbr. 13. bis 14. 

= von 7° 27” bis 10° 15" (wo es sich eintrübte) 12 Stern- 

schnuppen beobachtet, mithin eine sebr geringe Anzahl; 

Novbr. 14. bis 15. aber, von 7" 18” bis 3° 45”, 79 Stern- 

 schnuppen. Das Maximum fand zwischen 11" und 1" statt, 

es kamen dann auf die Stunde 25 Sternschnuppen. 

1838, Novbr. 12. bis 13., hat Dr. Focke zu Bremen 
von 7} Uhr Abends bis 5% Uhr Morgens bei höchst gün- 
stigen äufseren Umständen mit 4 anderen Beobachtern nur 
186 Sternschnuppen gesehen, d. i. durchschnittlich in einer 
Stunde 16. Das Maximum trat nach Mitternacht ein. Eine 
1) Sillim. Journ, Bd. 33. p. 393. — P’Inst. No. 233. p. 193. 

2) Ibidem. 
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Richtung aus dem Löwen nicht 


gefunden werden, wohl aber aus dem Drachen. Auch be- 
merkte er um 2 Uhr ein schönes Nordlicht. Novbr. 13. 
bis 14. wurden verhältnifsmäfsig wenig Sternschnuppen ge- 
sehen. ') 

1838, Novbr. 13. bis 14., beobachtete Buschrin Königs- 
berg bei nicht ganz heiterem Himmel von 4* bis 6" Mor- 
gens 200 Sternschnuppen, von denen aber nur 67 verzeich- 
net werden konnten, weil sich die einzelnen Erscheinungen 
zu rasch auf einander folgten. Die meisten erschienen von 
4 bis 5 Uhr. ?) 

1838, Novbr. 12., wurden in Posen von 9* 18” bis 11" 


12" von mehreren Ingenieur-Offizieren 27 Sternschnuppen _ 


gesehen; sie waren sehr klein und von kurzem Laufe. *) 
1838, Novbr. 12. bis 13. An demselben Orte beobach- 


teten in dem Schullehrerseminar mehrere Personen von 


12 Uhr bis 5 Uhr Morg. 91 Sternschnuppen; diese waren 
auch nur klein; das Maximum der Erscheinung trat zwischen 
1 und 2 Uhr ein, wo sie sich in dem Sternbilde des Löwen 
zusammendrängten. *) 

1838. In Wien wurde das November-Phänomen in 


diesem Jahre sehr eifrig von C. L. v. Littrow beobach- _ 


tet. Er berichtet darüber °): 1838, Novbr. 10., wurde von 
8 Uhr Abends bis I Uhr nach Mitternacht beobachtet: es 
kamen auf die Stunde 9 Sternschnuppen. Den 11. kamen 


20 auf die Stunde. — Den 13. heiterte es sich erst um. 


11} Uhr auf und wurden von da bis 5} Uhr Morgens (d. i. 
in 6 Stunden) 1002 Sternschnuppen gesehen, worunter der 


gröfste Theil wie Sterne erster Gröfse glänzte mit lange : 
anhaltenden Schweifen. Das Phänomen nahm von Beginn 


der Beobachtung an bis gegen 4 Uhr Morgens, wo es sei- 


1) Originalmitth. 


2) Voss, Zig. 1838. Nr.276. 


3) Ibidem. 
4) Posener Zeitg. 1838. No. 251. 
5) Wiener Ztg. 1838. No. 272 
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erreicht zu haben schien, entschie- 
den zu und dann wieder ab: 
In der 1. Beobachtungsstunde fielen 32 Sternschnuppen, acht 


» » 2 » » 52 » schr 
» - 2" » 70 » Atm 
In den nächsten Nächten war es trübe, so dafs die wel 
Dauer der ganzen Erscheinung nicht bestimmt werden | 
konnte. Uhr 
1838 Novbr. 12 bis 13 beobachtete Custodis in Düs- Dur 
seldorf von 7 Uhr Ab. bis 4; Uhr Morg. nur 12 Stern- (37 
 schnuppen; aber er sah auch von seinem Beobachtungs- Ä 
MM platze aus nur die Sternbilder der Zwillinge, des Krebses schr 
7 4 und des Löwen. Von anderen Personen wurden in Diis- diat 
 seldorf an demselben Abende sehr viel Sternschnuppen be- 
merkt, aber nach Norden'). — (Ma 
er Oberlehrer Gerhardt beobachtete zu Eutin von 7 den 
ie ig Ubr Ab. bis 3 Uhr Morg. 60 Sternschnuppen. Das Maxi- Anz 
mum trat nach Mitternacht ein?). — 
Auf dem Wege von London nach Richmond sah ein schr 
Herr Carr Woods, nachdem er von 9 Uhr Ab. bis 34 Uhr 
- ne Morgens vergebens auf einen häufigen Sternschnuppenfall Ste 
4 gewartet hatte, plötzlich von 3° 35= an von O.N.O. zu lich 
N. einen ungeheuren Schwarm von Sternachnuppen sich 
einander jagen; sie erleuchteten den ganzen Himmel; ihre zeu 
Zahl konnte nicht bestimmt werden. Um 3° 40” erreichte gev 
die Erscheinung ihr Maximum und hörte um 3° 55 völlig gez 
auf, Während dieser 20 Minuten seyen wenigstens 400 Oti. 
bis 500 Sternschnuppen erschienen*), — ung 
2 Wartmann hat zu Genf während 5 Stunden nur 11 
a schwache Sternschnuppen gesehen, während Reynier zu ung 
Benzenb. a. a. O. S. 324. 1) 
2%) Pogg, Ann. Bd. 46. S, 662. 3} 


3) The (London) Times. 1838. No. 20. ~~ 3 
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Planchettes 72, gröfstentheils sehr helle, zählte. In Paris a) 
war es zu dieser Zeit trübe. In Lamballes hat ein Beob- — 
achter Nov. 13/14 von 13 bis 13} zwar nur eine Stern- 
schnuppe gesehen, aber eine ungewöhnliche Helligkeit der — 
Atmosphäre bemerkt, ähnlich einer Lichterscheinung bei 
einem Nordlichte'). — 
Novbr. 11/12 sah Lovening zu Cambridge (Mass.) mit 
8 Beobachtern von 12 Uhr bis 6 Uhr Morg. 199 Stern- — 
schnuppen. Das Maximum trat von 4 bis 5 Uhr ein, in 
welcher Stunde allein 53 solcher Meteore gesehen wurden. BE a 
Novbr. 12 bis 13 beobachtete derselbe von 12 bis 5 a 
Uhr Morg. 131 Sternschnuppen, also in einer Stunde im 
Durchschnitt 26, das Maximum trat von 1 bis 2 Uhr ein 
(37 in der Stunde). = 
Novbr. 13 bis 14 wurden von 1 bis 5> 233 Stern- | 
schnuppen gesehen, also 58 in einer Stunde. — Der Ra- | 
diationspunkt war wieder im Löwen.?) — Fl 
1838 Novbr. 9 bis 19 hat Twining zu Middleburg — 5 
(Mar.) von 15° bis 18" 70 Sternschnuppen beobachtet, von — 


denen 40 aus dem Löwen kamen. Eine ziemlich gleiche f 


Anzahl sah er Novbr. 10 bis 11 und Lt bis 12. 

Novbr. 13 bis 14 sah er von 16" bis 18° 210 Stern- — 
schnuppen. 

Fitch hat im Golf von Mexiko von 15° bis 17° 85 
Sternschnuppen gezählt, deren Radiationspunkt 2° südöst- f 
lich von y Leonis befand’). je 

Olmsted hat aus eigenen Beobachtungen die Ueber- 
zeugung gewonnen, dafs Novbr. 13 und 14 keine aufser- 
gewöhnliche Sternschnuppenerscheinung, der Zahl nach, sich 
gezeigt habe. Dagegen berichtet Wilh. Gaylord zu 
Otisco (N. Y.), dafs er in der Nacht von Novbr. 13/l4ene 
ungewöhnliche Menge Sternschnuppen gesehen habe‘ ). j 

Auch in Canton und China beobachtete Parker eine 
ungewöhnliche Anzabl von Sternschnuppen®). 


1) Ac. de Par. 1838. Dec. 24. 
2) Sillim. Journ. Bd. 35. p. 325, BR | 
3) Ibidem. p- 368. 

5) Ibidem, p, 372. | 
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Ebenso wis auf der See unter 23° 48° w. L. und teal 
8° 27’ n. Br. am Morgen des 14. Novbr. eine grofse Menge 
Sternschnuppen gesehen, welche sämmtlich aus dem Löwen | 
herzukommen schienen! ). 

1839 im November veranlafste Prof. v. Boguslawskiin 
Breslau durch viele Zuschriften an mehrere Physiker Schlesiens 
und Deutschlands correspondirende Beobachtungen des No- 


vember-Phänomens von 1839. Mit Breslau vereinigten sich tert 
u diesem Zwecke: Berlin, Posen, Gr. Glogau, Liegnitz, Bober- (al 
stein, Oels, Koschentin, Neifse, Leobschütz, Krakau, Dresden, zw 
f Leipzig » Jena, Frankfurt a. M., Köln, Düsseldorf, Bremen, Po: 
Altona und Hamburg. 20° 
Hauptsächlich wurde nach dem Vorschlage Boguslaws- sah 
ki’s auf die Bahnbestimmung und richtige Einzeichnung Ste 
in die Karten mehr gesehen, als auf die Anzahl der Stern- Or 
schnuppen. wo 
E a 1839 Nov. 12 wurden in Breslau selbst von it Ab. ris, 
: bis 5} Morgens 242 Sternschnuppen gesehen, also in einer 
= Stunde 24,2, die meisten von 3 bis 4 Uhr, 53; da- ers 
gegen von 11 bis 12 Uhr nur 20. Aufser in Breslau beı 
wurde das Phänomen an diesem Tage noch beobachtet: 


zu Aachen von Hrn. Oberl. Heis v. 7% 28" bis 125 6": 15° 
119 Sternschnuppen ; Hin 

» Berlin von Hrn. Prof. Erman v. 10% 3" bis 13° 59: 
40 Sternschnuppen ; ein 
» Céln von Hrn. Dr. Garthe v. 7% 13” bis 13% 29": tet 
73 Sternschnuppen; Ke 
» Frankfurt a. M. von Mitgliedern des Physik. Vereins von ein 
hee 10° 22” bis 12 49™: 28 (15) Stern- 107 
schnuppen; zw 
» Habelschwerdt von Hrn. Rector Marschner 10° 0 bis 
bis 11° 15": 5 Sternschnuppen; ge 


» Hamburg von Hrn. Dr. Rimker 6° 7" bis 10° 48": 
10 Sternschnuppen; 


» Leipzig von Hrn Dr. Brandes 10° 31” bis 12° 33° r 
7 Sternschnuppen ; 4 
5 


1) Sillim. Journ, Bd. 35. p. 372, bit 
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zu Lods von Hrn. Dr. 10 Qu bis 


9 Sternschnuppen; 
» Neifse von Hrn. Cand. Vogel 10% 3” bis 13° 37": 7 
22 Sternschnuppen; 
» Posen von Hrn. Dr. Nepilli 6% bis 18°: | 
209 Sternschnuppen. 
1839 Novbr. 13 wurden zu Breslau von 20 Beobach- 
tern von 6° 48” 54° bis 18> 19" 28°: 318 Sternschnuppen 
(also 37,63 in einer Stunde) gesehen. Das Maximum trat 


zwischen 12 und 13 Uhr ein (59 in einer Stunde). In 5 = 


Posen beobachtete Dr. Nepilli von 6 bis 18 Uhr allein 


209 Sternschnuppen. Der eifrige Beobachter Dr. Schorr Me 


sah an diesem Abende zwischen 9 und 12 Uhr nur eine 


Sternschnuppe. Ueberhaupt sind an sehr vielen anderen 
Orten verhiltnifsmafsig sehr wenig Sternschnuppen gesehen _ 
worden; so u. A. von Bene in Königsberg‘ ); ebenso in Pa- 


ris, Brüssel und Gent. 3 

In Amerika ist keine aufsergewöbnliche Sternschnuppen- 
erscheinung wahrgenommen worden, wie Denison Olmsted 
berichtet? ). 

1840 November 10 sah Wartmann zu Genf von 9% 
15" bis 16" 222 Sternschnuppen auf der einen Hälfte des 
Himmels. °) 

1840, Novbr. 13., sah Herrick in Nordamerika während 
einer kurzen Aufheiterung nur 10 Sternschnuppen ; ebenso war- 
tete Bache, im Verein mit Walker, Cresson, Frazer 
Kendall u. A. m. Novbr. 12, 13 und 14 vergebens auf 
einen aufsergewöhnlichen Sternschnuppenfall; ebenso auch 
Olmsted‘). Auch Dr. Parker hat auf dem Meere 
zwischen China und Amerika in der Zeit von Novbr. 12 
bis 14 bei sonst günstigem Himmel keine Sternschnuppe 
gesehen). 


1) Astr. Nachr, Bd. XVII, 45. 
2) Sill. Journ, Bd. 40. p. 202, u. Bd. 38, p. . : ey an 

3) L'Inst. No. 366. think 
4) Sillim. Journ. Bd. 40. p. 203. 


5) Ibidem u. Inst. No, 422. 
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Anderwärts ist ebenfalls keine bemerkenswerthe Erschei- 
nung von zahlreichen Sternschnuppen beobachtet worden. 
Der belle Mondschein war der Sichtbarkeit derselben sehr 
hinderlich. 

1841 Novbr. 11 bis 13 haben Colla in Parma, W art- 
mann in Genf, Laugier und Bouvard in Paris keinen 
aufsergewöhnlichen Steruschnuppenfall beobachtet'). Ebenso 
sah Quetelet in Brüssel kein besonderes Phänomen?). 

Dagegen sah nach einer Mittheilung von Sir Johu 
Herschel Lefroy auf dem magnet. Observatorium zu 
Longwood auf St. Helena Novbr. 12 von 8* bis 165 40" 
102 Sternschnuppen*). Das Maximum traf zwischen 3 u. 
4 Uhr Morgens ein (29 in einer Stunde). 

 Novbr. 12 beobachtete Laudin, Ingenieur in den 
Kohlengruben von Ribade-Sella in Asturien in kurzer 
Zeit sehr viele und glänzende Sternschnuppen (16 in einer 
‘ Stunde) *). 

. Novbr. 12. In England sah Henry Lawson zu He- 
reford von 7" Ab. bis 44° Morg. 79 Sternschnuppen®). 
Novbr. 12. In Aachen beobachtete Heis mit seinen 
Schülern während einer kürzeren Aufheiterung des Himmels 
von 9} Ubr bis 10% Uhr nur 11 Sternschnuppen, Novbr. 13 
von 5h 56” bis 10% Ab., 24 Sternschnuppen. °) 
1841 Novbr. 13 bis 14. In Breslau wurden von 10: 


30" bis 12° 40" von 9 Beobachtern 88 Sternschnuppen 
_ gesehen, und von 15* 54™ bis 17* 59" von 6 Beobachtern 
- 92. Die weisten waren ziemlich hell und ihr Haupttum- 
E _ melplatz war die bekannte Gegend im Perseus. Es kommen 
also durchschnittlich auf 1 Stunde 45 Sternschnuppen. 

An anderen Orten Schlesiens wurden theils des ungün- 
 stigen Wetters wegen, theils aus localen Gründen nur 


1) Ae. de Paris. 1841, Nov. 29. gases My 


2) Ac. de Brux. 1841. Dec. 4. ‘led, wire DR 
3) Ibidem 1842, Mai 9. 
4) L’Instit. No. 428. 


6) Heis: Period. Sternschn. $. 29. ASD 
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wenig Sternschnuppen in den Nächten des 12. ‘oat 13. 
Novbr. beobachtet. 

1842 Novemb. 11/12 haben Colla zu Parma, Passe- 
rini zu Guastalla, Mayer in Mailand und Fournet in Lyon 
eine grofse Menge Sternschnuppen gesehen, besonders im 
Orion und Stier. Ebenso hat Marcel de Serres in 
Montpellier Novbr. 7. 8. 9. 10 und 11. auf die Sternschnup- 
pen geachtet und gefunden, dafs sie in der Nacht vom 10. 
zum 11. Novbr. am zahlreichsten gewesen seyen (25 in ei- 
ner Stunde aw dritten Theile des Himmels). Zu Paris hat 
Gaudin eine ungewöhnliche Menge Sternschnuppen ge- 
sehen ' ). 

Novbr. 14 hat Herrick in New-Haven v. 3° bis 4 
Morg. 45 Sternschnuppen gesehen (alle in westlicher Rich- 
tung); aus Rochester wurde vom Novbr. 15 gemeldet, dais 
in der kurzen Zeit zwischen Monduntergang und Sonnen- 
aufgang (nicht ganz eine Stunde) 150 bis 200 Sternschnup- 
pen gesehen worden seyen; oft erschienen 6 bis 7 auf ein 
Mal?). 

Dagegen berichtet Quetelet, dafs er in der Nacht 
von Novemb. 11 bis 12 noch weniger Sternschnuppen be- 
merkt habe, als in einer gewöhnlichen Nacht. 

1843 ergeben während der November-Periode fast alle 
Berichte, wo sonst auf sie besonders geachtet wurde, trübe 
Witterung, welche jede Beobachtung vereitelte. In Nord- 
amerika wurden Beobachtungen angestellt, aber sowohl 
Bache, als Espy, fanden ihre Anzahl von 12 bis 14 weit 


. unter dem gewöhnliehen Mittel einer heiteren Nacht). 


1844 sind mir auch blos negative Beriehte des Novem- 
ber-Phänomens zu Gesicht gekommen; jedenfalls scheint 
keine aulbergewöhnliche Erscheinung Statt gefunden zu ha- 
ben. Colla in Parma hat von Novbr. bt bis 14 nur äu- 
fserst wenig Sternschnuppen gesehen; dasselbe ist der Fall 
in Genf, Mailand, Piacensa und Guastalla.*) 


1) L’Inst. No. 468, 475, 477. 
2) Pinst. No. 571. 


4) D’Inst. No. 573. 
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Darlu schreibt aus Valparaiso, dals er seit 2 Jahren 
dort von Novbr. 11 bis 15 auf die Sternschnuppen geach- 
tet, aber keine bemerkenswerthe Erscheinung wahrgenom- 
men habe. (Inst. No. 598). 

1845. Im November ist ebenfalls das Phänomen aus- 
geblieben, wie die Berichte melden. 

1846 Novbr. 12 bis 13 sind zu Wien 239 Sternschnup- 
peu gesehen worden und Mayer in Mailand zählte Novb. 
13 von 7° 11” bis 75 53=, wo es sich wieder eintrübte, 
27, also wieder ein ziemlich bedeutendes Vorwalten des 
November- Phänomens in diesem Jahre'). 

In Aachen wurden Novbr. 12 von 6* 14” bis L1* 58" 
113 Sternschnuppen (also stündlich 20) gesehen, von de- 
nen die meisten aus dem Perseus zu kommen schienen, 
und demnächst aus dem grofsen Löwen. Novbr. 13 wur- 
den ebenda von 6* 22” bis 135 191 Sternschnuppen (stünd- 
lich also 29) beobachtet. Das Maximum der Erscheinung 
trat schon vor Mitternacht (11 bis 12 Uhr) ein, nämlich 
37 in einer Stunde. Die vorwaltende Richtung ging von 
dem Punkt P im Perseus aus?). 

Novbr. 8. 9. 12. 13. 14. 15. hat Colla in Parma 
Sternschnuppen in grofser Anzahl gesehen, und zwar vor- 
herrschend in der Richtung von N.O. bis $.W.?). 

Novbr. 10 bis 12 sah Miller in Whitehaven ungewöhn- 
lich viel Sternschnuppen‘). In Nordamerika blieb das 
November-Phänomen aus °). 

1847 Novbr. 12/13 wurden in Aachen bei zum Theil 
bewölktem Himmel 50 Sternschnuppen beobachtet °). 

1847 Novbr. 12/13 hat Lowell zu Nottingham unge- 
wöbnlich viel Sternschnuppen gesehen’). 


1847 Novbr. 13 beobachtete Dr. Forster in Brügge 
1) D’Instit. No. 683, 
%) Heis, a. a. O., p. 29. 


Rep. of the Brit, Aes. f. 184,00 
4) Ibidem, f. 1850. | 


5) D’Inst. No. 710. oe wy, ot 


6) Heis, a. a. O S. 29. 
7) Rep. of the Brit. dus. f. 1848.00 
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während einer kurzen Aufheiterung ‚on 10% bis 13% 58" 
mehrere Hunderte von kleinen, weilsen Meteoren; sie hat- Ad 
ten meist Schweife hinter sich und bewegten sich in der 7 4 
Richtung nach N.N. W.') 

Zu Benares in Indien sind nach einem Briefe an Arago 1 
in der Nacht von Novbr. 12/13 sehr viel Sternschnuppen 
gesehen worden”). 

1848 Novbr. 13/14 hat Coulvier-Gravier zu Paris 
in 2} Stunden (allerdings bei Mondschein und Schleierge- 
wölk) nur 10 Sternschnuppen gesehen, also eine sehr ge- 
ringe Anzahl für eine aufsergewöhnliche Erscheinung*). 

1848 Novbr. 13/14; Forster in Brügge hat in dersel- 
ben Zeit eine grofse Menge kleiner Sternschnuppen gese- 
hen, im Allgemeinen in der Richtung nach N.N. W.*). 

1849, November 12, wurden iu Breslau von mir und 
11 anderen Beobachtern von 10} Uhr bis 12} Uhr 88 
Sternschnuppen (darunter eine Feuerkugel) und Novbr. 13 
in derselben Zeit 29 beobachtet. (In den Jahren 1840 bis 
1849 konnte das November-Phänomen in Breslau trüben 
Wetters wegen nicht beobachtet werden.) 

Novbr. 12 hat Colla in Parma in 6 Stunden 35 Stern- 
schnuppen gezählt; sie waren meist sehr klein und ka- 4 
men von verschiedenen Ausgangspunkten her. Auch ward 4 
November 13 in Italien eine grofse Feuerkugel gesehen, j 
welche bei Tunis niederfiel *). 

Novbr. 14 beoachtete Birt in England nur äufserst 
wenig Sternschnuppen. Dagegen meldet die Bombay Times 
v. 1849 Novbr. 17, dafs in den Nächten von Novbr. 7. 8. 
9. in Indien aufsergewöhnlich viel Sternschnuppen bemerkt 
worden seyen®). 


1) Astr. Soc. Not. IX. p. 37. A ow or are 
2) C. R. t. XXVI, P- 222. 
3) Cc. R. t. XXVIL No. 20. «al 2 ala 


4) R. Soc. 1848. Dec. 8. 
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IX. Einige. an Glasthränen; 
4 won E. Reusch. 


; 
D ae obsinti erst 

ie mir zu Gesicht gekommenen Glasthränen enthielten 
fast durchaus gröfsere oder kleinere Hohlräume, Dafs die- 


ie selben der Hauptsache nach als Vacua anzusehen sind, da- 


von überzeugte ich mich folgendermafsen: von einer Glas- 
_ thrane, an welcher der Hohlraum ziemlich nahe dem äulse- 
Be Umfang lag, wurde zuerst mit einer Smirgelfeile 
— (Smirgel mit Schellak) die oberste Haut weggenommen, 


dann mit einem glasharten, dreikantig zugespitzten Stahl- 
a _ bohrer unter Oel die äufsere Hülle durchbrochen; im Augen- 


a 


ment des Bruchs. 


bis auf ein winziges Bläschen, das wohl eben so gut von 
der im Oel absorbirten Luft herrühren könnte, als von 
einem gasigen Inhalt. 
__ Merkwiirdig war mir von jeher die grofse Gewalt, die 
man anwenden mufs, um das Schwänzchen abzubrechen; 
überschreitet dessen kleinste Dicke 2 bis 3 == und ist über- 
dies die Glasthräne nicht sehr lang, so ist sie nicht in ge- 
_ wöhnlicher Weise zerstörbar. Ich habe einige Versuche 
angestellt zur Bestimmung der gröfsten Spannung im Mo- 
In eine ovale Messingbiilse wurden kleine 
Löcher gebohrt, durch die das Schwänzchen eingeführt 
Er wurde; die birnförmige Partie ragte noch in genügender 
Länge hervor und die in der Hülse befindliche Partie 
: er wurde durch eingegossenen Gyps fixirt. Zwei an der 
Er Birne befestigte gewachste Fäden bestimmten einen schma- 
os len Raum zur Anbringung eines Hakens mit Schale, in 


= des Durchbruchs füllte sich der Hohlraum mit. Oel 


x welche Schrote in feinem Strahle aus kleiner Höhe herab- 


fielen. Vorher aber wurden noch gemessen: der horizon- 
tale Abstand / des Hakens von der Hülse, die Axen 


der Hülse, wobei a horizontal gedacht ist; der Versuch 


= a und b des meist eliptischen Querschnitts in der Nähe 


lieferte die Belastung P für den Moment des Bruchs. Be- 
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zeichnet man noch mit R die gröfste Spannung in dn 5 


äufsersten Theilen des Querschnitts für denselben Moment, +i) gi 
so hat man nach einem bekannten Satz ‘der Festigkeits- —_ 

Pl. 


an 


Versuchen, wobei R in per = 
gegeben ist. 


a b l P R 
will 


kil 
1 320 340 24 14 
2 370 430 38 98 554 
3 319 340 262 78 


Die so gefundenen Werthe von R sind wohl ziemlich 
unsicher, aber von einer Gröfse, wie man sie in den Ta- 
bellen über die Festigkeit der Metalle nur bei Stahl und 
Eisen findet. 

Glasgefälse mit Wasser gefüllt, in welches der birn- 
förmige Theil einer Glasthräne beim Abbrechen hineinge- 
halten wird, werden bekanntlich sehr häufig zertrümmert, 
sogar bei ziemlicher Wanddicke des Gefälses. Interessanter 
ist aber vielleicht der folgende Versuch: eine Glasthräne 
wird mittelst eines seitlichen Stativs in der Mitte eines 
kleinen Opodeldokglases freischwebend gehalten und ge- 
schmolzenes Colophonium in das Glas gegossen. Bricht 
man nun, nachdem das Harz vollkommen erstarrt und ab- 
gekühlt ist, das hervorragende Schwänzchen ab, so zerfährt 
das Glas mit Heftigkeit: die mit der Birne in Berührung 
gewesenen Harzfragmente zeigen eine tiefgehende Durch- 
splitterung, aber, was die Hauptsache ist, die Glasthräne 
selber bildet ein, wenn auch loses Continuum, das sich wie 
ein Kern aus der geborstenen Harzschale abgelöst hat. Die 
Oberfläche der natürlich undurchsichtig gewordenen Birne 
zeigt einen eigenthümlichen Schiller. Zerbröckelt man den 
Kern, so erhält man leicht einen Körper, der aus einer 
unteren Halbkugel (von der Birne herrührend) und einem 
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aufgesetzten Kegel besteht, an gewisse Formen des Hagels 

erinnernd. Parallel den Berührungsebenen des Kegels 

scheint eine ziemlich regelmäfsige Absonderung in dem 
Kerne zu bestehen, und weil die Absonderungsflächen an 
gewissen Stellen ziemlich kleine Winkel mit der Ober- 
fläche machen, so erklärt sich hieraus der oben erwähnte 
Schiller. (S. diese Annalen, Band CXVI. S. 392.) 

Ich beschränke mich auf die Mittheilung der obigen 
Thatsachen. Eine vollkommen befriedigende Erklärung der 
Ursachen der Härte und Sprödigkeit des gehärteten Glases 
und Stahls, sowie der Wirkung des Kühlens und An- 
lassens besitzen wir meines Wissens noch nicht; in Betreff 
des Glases enthält allerdings die chemische Technologie 
von F. Knapp, Bd. I. S.386, sachkundige Bemerkungen. Ob 
die Explosivkraft der platzenden Glasthränen eine direkte 
Wirkung der von der plötzlichen Abkühlung berrührenden 

a Spannungen ist, oder ob die durch eine Erschütterungs- 
welle gelockerten Glaspartikeln, unter der Wirkung der 
a Attractivkrafte, als elastische Körper zusammentreffen und 
sofort wieder auseinanderfahren: das ist eine weitere Frage, 
. deren Entscheidung aber wiederum mit einer klaren Ein- 
sicht in den Zustand des gehärteten Glases zusammenbängt. 


Vielleicht finden sich competentere Physiker durch meine 
veranlafst, dem Gegenstande ihre Aufmerksam- 
keit zuzuwenden. 
Tübingen, den 4. Februar 1867. 
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